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1.- Introducción
Hoy en día, la importancia del gas natural cada vez es mayor, debido a que ya se utiliza en
una amplia variedad de grandes instalaciones. Entre ellas, podemos destacar la utilización de LNG
como combustible principal de diferentes embarcaciones destinadas a realizar sus operaciones en
zonas ECA.
Debido a esta gran demanda de LNG como combustible para buques, es necesario innovar
y agilizar los procesos de reabastecimiento en las plantas de gasificación. Por ello, es interesante
introducir los barcos con propósito de “bunkering” en dichas medidas.
Este buque funcionará como intermediario entre la planta de gasificación y el buque que
quiera abastecerse de combustible. En vez de realizar las difíciles operaciones de maniobra de un
buque  de  gran  envergadura  para  introducirlo  en  las  instalaciones  de  la  planta,  el  barco  con
propósito de “bunkering” hará de intermediario y llevará el combustible hasta el buque de gran
envergadura para realizar el repostaje. 
Las operaciones de contención del gas natural serían prácticamente iguales que las que se
realizan  en  los  buques  de  transporte  del  mismo.  El  gas  se  licuaría  para  reducir  el  volumen
necesario para su transporte (una relación de 1 a 600), necesitando para ello instalaciones que
mantengan el gas a -147 grados Celsius.
El buque tendrá unas dimensiones menores que los buques que transportan gas licuado,
debido a que éste no se alejará mucho de la costa para realizar su tarea. La autonomía y los metros
cúbicos a transportar serán las cantidades más reducidas en este proyecto.
Las operaciones de “bunkering” se realizan a una distancia prudencial de la costa, por lo
que el pequeño buque no interrumpirá las actividades portuarias que se estén realizando en el
momento.
Actualmente  existen  proyectos  enfocados  a  este  tipo  de  actividades,  obteniendo  muy
buenas respuestas en los modelos de trabajo de los mismos.
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2.- Base de datos
Como ya se ha dicho anteriormente, este tipo de buques se encuentra en una fase de
proyecto,  por  lo  que  no  existe  ningún  barco  de  estas  características  navegando  en  estos
momentos.  La  base  de  datos  generada  para  la  realización  de  las  regresiones  lineales  está
conformada por dos tipos de buques:
Buques LNG de transporte: La gran mayoría de los buques que se citan en la base de datos
son del orden de 140000 metros cúbicos. Esto se debe principalmente a que, desde que se realiza
el transporte del gas natural, siempre ha sido en grandes cantidades para resultar rentable a los
armadores.  A  pesar  de  ser  una regresión  con buques tan  diferentes  al  estudiado,  no  reporta
resultados fuera de lo normal.
Buques  LPG:  Este  tipo  de  buques  se  encarga  del  transporte  de  diferentes  gases  que
provienen del petróleo. La refrigeración necesaria es menor que la del gas natural, y existe una
pequeña diferencia de densidad (0.51 toneladas por metro cúbico frente a 0.41 del gas natural),
por lo que se necesitan buques que transporten sobre 43500 metros cúbicos de gas de petróleo
para transportar 35000 metros cúbicos de gas natural. Por ello se han introducido algunos buques
LPG. Se han introducido además coeficientes de regulación en las dimensiones de los buques LPG
que se tienen en cuenta, ya que la forma de transporte no es la misma que para un buque LNG de
membrana. También se ha comprobado la no introducción de los mismos, obteniendo valores
“peores” que al realizarlo.
 
En la tabla siguiente se pueden observar los datos más destacables de alguno de los buques
introducidos en la base de datos. En el Anexo 1 se presenta la información de todos los buques
detallada. La fuente de información principal ha sido las idferentes revistas de “Significant Ships”
Tabla 1: Base de datos
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Nombre Año RPA real Eslora Manga Puntal Calado Velocidad
Anafi 2009 35530 165 28 17,8 9,5 16,7
Arctic Voyager 2006 142700 277 48,4 26,5 11,5 19
Astomos Earth 2012 83426 219 36,6 21,65 11,1 17
British Emerald 2007 155000 275 44,2 26 11,47 20
BW Sombeke 2006 38000 172 29,2 18,2 9,2 16,4
Cheikh el Mokrani 2007 75500 210,7 35 22,55 9,75 17,5
Clipper Mars 2008 60000 195 32,2 20,8 10,8 16,2
Coral Energy 2012 15600 146,67 22,7 14,95 7,35 15,8
Morning Air 2010 5000 95 17,8 8 6,15 13,5
Navigator Aries 2008 20664 152,2 25,6 16,4 8,3 16
Norgas Innovation 2009 10000 127,16 19,8 11,5 6,7 16,5
Seri Balhaf 2009 157720 281,6 46,5 25,8 11,15 19,5
Soyo 2011 160518 274 43,4 26,4 11,75 21
STX Kolt 2008 153000 276 44 21,92 11,5 20,3
Sun Arrows 2007 19100 140 28 16 7,3 18,1
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3.- Cálculo de las dimensiones principales
Comenzaremos por calcular las tres dimensiones principales del buque. Para la obtención
de lestas  dimensiones,  además de los  coeficientes  pertinentes,  habrá que realizar  regresiones
lineales partiendo de los datos obtenidos en la base de datos. Dado que tenemos los datos de
eslora entre perpendiculares, manga, puntal y calado, se podrá realizar una regresión lineal con
estos datos sin problema.
3.1.- Cálculo de la eslora
Este tipo de buque se trata de un buque de volumen, por lo que su RPA será el volumen a
transportar de la mercancía, que en este caso se trata de gas licuado. Para encontrar la eslora de
nuestro buque mediante una regresión, hemos de enfrentar el valor de la RPA elevado a un tercio
a la eslora. El valor de volumen se eleva a un tercio para que nuestra regresión sea adimensional y,
por lo tanto, extrapolable. 
Con la recta obtenida, que se muestra a continuación, podremos encontrar el valor de la
eslora del buque:
L = 4,908*(35000)1/3 + 12,514 = 173,05 m
ESLORA : 173,05 m
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3.2.- Cálculo de la manga
Al igual que con la eslora, realizaremos una regresión lineal para encontrar esta magnitud
de nuestro buque. Realizaremos varias regresiones linerales para ver exactamente cual de ellas
tiene una desviación típica menor. Hemos barajado entre realizar una relación eslora contra manga
o eslora contra L/B. 
En la primera de las gráficas obtenemos un valor con una desviación típica mucho menor,
por lo que escogeremos la primera de las dos gráficas
 Obtendremos la linea de tendencia y la fórmula al igual que anteriormente:
B=0,16 · 173 + 2,01 = 29
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Como se puede observar, en esta segunda gráfica la desviación típica es mayor. Esto quiere
decir que  los datos no se relacionan tan linealmente como pasa en la primera. Aún así, la manga
obtenida es muy cercana a la que se obtiene con la fórmula anterior.
B= 173,05
0,00196∗173,05+5,58
=29,3 m
Como se comentó anteriormente, se utilizará la manga de la primera gráfica
MANGA: 29,7 m
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3.3.- Cálculo del puntal
Al igual que con la manga, compararemos dos gráficas para saber cual de ellas tiene una
desviación típica menor. Relacionaremos la eslora con el pntal, la manga con el puntal, y la relación
L/B con el putal. Las dos primeras tienen una muy buena desviación y dan casi el mismo resultado,
dejando  la  tercera  con  una  desviación  mucho  peor  y  un  dimensionamiento  de  puntal  muy
excesivo.
A continuación se pueden observar las dos primeras que tienen una desviación alta:
D=0,09 · 173 + 2,49 = 18,06
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D=0,54*29,7 + 1,81 = 17,85
Sin embargo, la tercera, que depende de L/B:
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Por  ello,  utilizaremos  un  puntal  medio  entre  los  dos  primeros,  desechando  la  última
regresión:
PUNTAL: 17,95 m
3.3.- Cálculo del calado
Nuevamente,  calculamos  con la  misma metodología  el  calado.  Esta  vez  utilizaremos  la
eslora y el puntal para ser enfrentada al calado:
T = 0,0282 * 173,05 + 3,883 =  8,8 m
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T=0,32·17,95+3,3 = 9,1
Utilizaremos el primer dimensionamiento, ya que este dato vendrá dado por lo que cale el
buque en los sucesivos procesos del proyecto
CALADO: 8,8m
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4.- Resultados del primer dimensionamiento
Reuniendo  todos  los  valores  obtenidos  anteriormente  tendremos  las  dimensiones
principales de nuestro buque. LBD se ha calculado multiplicando las 3 dimensiones (L, B y D):
Es importante realizar una comprobación de los números cúbicos de los buques de la base
de datos y nuestro buque. Al tratarse de un buque de volumen este número nos dará una idea de
si lo que queremos introducir en el barco cabe o no cabe. Enfrentando los volúmenes elevados a
un tercio con sus números cúbicos elevados a un tercio obtenemos:
LBD1/3 = 0,7 · (35000)1/3 + 22,91 = 45,81
45,813= 96118,89  m3
Como  podemos  observar,  nuestro  número  cúbico  es  menor  que  el  obtenido  en  esta
regresión. Esto se debe principalmente a la mala desviación de la regresión lineal. Al ser una fase
tan temprana del proyecto, no se puede concluir que estas dimensiones sean erróneas. En caso de
necesitar  más  volumen,  se  aumentaría  el  puntal  hasta  obtener  una  dimensión  que  satisfaga
nuestras necesidades
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Además, para las operaciones de bunkering del buque, no sería necesario aumentarlas, ya
que las  instalaciones  de abastecimiento a  otros  buques se  encontrarán encima de la  cubierta
principal del buque.
Se  puede  concluir,  por  lo  tanto,  que el  buque  puede funcionar  sin  problema con este
dimensionamiento preliminar.
Página 15
LNG Bunkering 35000 m3 Cuaderno 1 Juan González Santomé
5.- Cálculo de coeficientes
Debido a que no se han encontrado los datos de los diferentes coeficientes de los buques
que se han introducido en la base de datos, se realizará por una formulación empírica obtenida de
los  libros  que existen  como guía  para  este  tipo  de proyectos.  De esta manera,  calculamos  el
coeficiente  de  bloque  al  puntal,  el  coeficiente  de  bloque,  el  coeficiente  de  la  maestra  y  el
coeficiente prismático:
Cbd=Cb+C · D−T
T
·(1−Cb) , con C = 0,3 para los buques con formas en U (este caso)
CB = CM · CP
CM = 1-2 ·Fn4
Cp = 1,2 – 2,1 · Fn
El número de Froude:
Fn=V
2
gL
Para el buque del proyecto, los valores son los siguientes:
    Fn = 0,22  CP = 0,73   CM = 0,99   CB = 0,72   Cbd = 0,81
Si realizamos los mismos cálculos para todos los buques de la base de datos, obtenemos:
Tabla 2 : Coeficientes base de datos
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Nombre CM CP CB CBD Números de Froude
Anafi 0,996 0,75 0,75 0,81 0,21
Arctic Voyager 0,998 0,81 0,8 0,88 0,19
Astomos Earth 0,997 0,8 0,8 0,86 0,19
British Emerald 0,997 0,78 0,78 0,86 0,2
BW Sombeke 0,996 0,77 0,77 0,83 0,21
Cheikh el Mokrani 0,997 0,78 0,78 0,87 0,2
Clipper Mars 0,997 0,8 0,8 0,85 0,19
Coral Energy 0,996 0,75 0,75 0,83 0,21
Dapeng Sun 0,997 0,79 0,79 0,87 0,19
Energy Advance 0,997 0,8 0,79 0,88 0,19
Excelsior 0,997 0,8 0,79 0,87 0,19
Express 0,997 0,8 0,8 0,88 0,19
LNG Barka 0,997 0,8 0,79 0,87 0,19
Maresk Qatar 0,996 0,77 0,77 0,86 0,21
Morning Air 0,995 0,72 0,72 0,74 0,23
Navigator Aries 0,996 0,75 0,75 0,82 0,21
Norgas Innovation 0,993 0,7 0,69 0,76 0,24
Seri Balhaf 0,997 0,8 0,8 0,88 0,19
Soyo 0,996 0,76 0,76 0,85 0,21
STX Kolt 0,997 0,78 0,78 0,84 0,2
Sun Arrows 0,992 0,67 0,67 0,79 0,25
LNG Bunkering 0,99 0,73 0,72 0,81 0,22
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Con este tipo de cálculos empíricas obtenemos valores muy cercanos a los que serían los
valores  reales  de  los  coeficientes  de  los  buques  de  la  base  de  datos.  Sin  embargo,  se  está
produciendo un pequeño fallo respecto a los reales. 
Podemos calcular  una constante  de corrección  mediante  alguno de  los  coeficientes  de
bloque reales que tenemos. Por ejemplo, el coeficiente de bloque real del Coral Energy es de 0,74:
K= 0,74/0,7472 = 0,9904
Al aplicar esta corrección a los coeficientes de bloque de los buques de la base de datos
obtenemos lo siguiente:
Tabla 3: Coeficientes corregidos base de datos
Oro de los valores importantes en este tipo de buques es el volumen total, incluyendo el
que se encuentra sobre cubierta. Este se calcula de la siguiente manera:
Vh = Cbd*L*B*D = 0,81 * 92228,9 = 74705,4 m3
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Nombre CM CP CB CBD Números de Froude
Anafi 0,996 0,75 0,74 0,81 0,21
Arctic Voyager 0,998 0,81 0,8 0,88 0,19
Astomos Earth 0,997 0,8 0,79 0,86 0,19
British Emerald 0,997 0,78 0,77 0,86 0,2
BW Sombeke 0,996 0,77 0,76 0,83 0,21
Cheikh el Mokrani 0,997 0,78 0,77 0,87 0,2
Clipper Mars 0,997 0,8 0,79 0,85 0,19
Coral Energy 0,996 0,75 0,74 0,83 0,21
Dapeng Sun 0,997 0,79 0,78 0,87 0,19
Energy Advance 0,997 0,8 0,79 0,88 0,19
Excelsior 0,997 0,8 0,79 0,87 0,19
Express 0,997 0,8 0,79 0,88 0,19
LNG Barka 0,997 0,8 0,79 0,87 0,19
Maresk Qatar 0,996 0,77 0,76 0,86 0,21
Morning Air 0,995 0,72 0,71 0,74 0,23
Navigator Aries 0,996 0,75 0,74 0,82 0,21
Norgas Innovation 0,993 0,7 0,68 0,76 0,24
Seri Balhaf 0,997 0,8 0,79 0,88 0,19
Soyo 0,996 0,76 0,75 0,85 0,21
STX Kolt 0,997 0,78 0,77 0,84 0,2
Sun Arrows 0,992 0,67 0,66 0,79 0,25
LNG Bunkering 0,99 0,73 0,71 0,81 0,22
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A continuación  se  calculará  cada  uno  de  los  coeficientes  de  forma más  detallada.  Los
diferentes coeficientes de la carena tienen una gran importancia a la hora de calcular los costes
previstos de construcción, ademas de gran influencia en la resistencia de avance del buque (que
también se traduce en un aumento de costo)
5.1.- Cálculo del coeficiente de bloque
El coeficiente de bloque es el más relevante a la hora de hablar de resistencia de avance.
Una mala optimización del mismo generará aumentos indeseados en la resistencia al avance, como
se decía anteriormente. Para el cálculo de este coeficiente, además de la fórmula expresada arriba,
se pueden utilizar las siguientes fórmulas:
Fórmula de Alexander
CB=K−0,5 Vk
√(Lf )
, donde K = 1,05 (en nuestro caso) y Lf la eslora en pies
En nuestro caso:   CB = 1,05 – 0,5 · 18 / (567,75)1/2 = 0,672
Fórmula de  Katsovulis
CB=K · f · La · Bb · T c ·V d , donde:
K = 0,8217
f = 1,04
a = 0,42
b = -0,3072
c = 0,1721
d = -0,6135
En nuestro caso:  
CB = 0,8217 · 1,04 · 1730,42 · 29,7-0,3072·8,80,1721· 18-0,6135 = 0,6482
Fórmula de Van Lameren:
CB = 1,137 – 2,02 · Fn
En nuestro caso:
CB = 1,137 – 2,02 · 0,22 = 0,6926
Fórmula de Ayre:
CB = 1,05 – 1,68 · Fn
En nuestro caso
CB = 1,05 – 1,68 · 0,22 = 0,6804
Página 18
LNG Bunkering 35000 m3 Cuaderno 1 Juan González Santomé
Al tratarse de formulaciones válidas y empíricas, tomaremos como CB la media entre ellas.
De esta manera:
Tabla 4 : Coeficientes de bloque
Obtenemos un Cb= 0,68. Con este dato y las dimensiones principales del buque podemos
hacer una aproximación del desplazamiento:
Δ = CB · 1,025 · L · B · T = 0,68 · 1,025 · 173,05 ·29,7 · 8,8 = 31524,16 t
 
5.2.- Cálculo del coeficiente de la maestra
De la misma manera que el coeficiente de bloque, el coeficiente de la maestra tiene varias
formulaciones empíricas que podríamos utilizar a la hora de calcular este dato:
Fórmula de Kerlen
CM = 1,006 – 0,0056 · CB-3,56
CM = 1,006 – 0,0056 · 0,68-3,56 = 0,9838
Fórmula de HSVA
CM = 1
1+(1−CB)3,5
CM= 1
1+(1−0,68)3,5
=0,9818
Al igual que con el coeficiente de bloque, realizaremos la media de los resultados
Tabla 5: Coeficientes de la maestra
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Fórmula Cb
Alexander 0,67
Katsovulis 0,65
Van Lameren 0,69
Ayre 0,68
CM · CP 0,72
0,68
Fórmula CM
Kerlen 0,98
HSVA 0,98
Fn 0,99
0,99
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5.3.- Cálculo del coeficiente prismático longitudinal
Hemos obtenido, mediante la formulación citada, un coeficiente prismático longitudinal de
0,73. Sin embargo, hemos corregido los dos valores del coeficiente de bloque y el coeficiente de la
sección  media,  por  lo  que  este  valor  no  será  el  exacto.  Calcularemos  el  CP  reordenando  los
términos de la fórmula utilizada para calcular el Cb al comienzo del apartado:
Cp = Cb/CM = 0,68 / 0,99 = 0,69
Obtenemos  un  Cp  de  0,69,  algo  menos  de  lo  que  se  había  calculado  en  la  primera
aproximación. Se tratan de valores razonables
5.4.- Relaciones existentes entre dimensiones.
Las relaciones obtenidas entre las diferentes dimensiones del buque pueden resultar útiles
a la hora de realizar cálculos adimensionales de comparación, resistencia... A continuación vemos
las diferentes relaciones que existen en los buques de la base de datos:
Tabla 6 : Relaciones existentes
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Nombre L/B B/D B/T L/D T/D
Anafi 5,89 1,57 2,95 9,27 0,53
Arctic Voyager 5,72 1,83 4,21 10,45 0,43
Astomos Earth 5,98 1,69 3,3 10,12 0,51
British Emerald 6,22 1,7 3,85 10,58 0,44
BW Sombeke 5,89 1,6 3,17 9,45 0,51
Cheikh el Mokrani 6,02 1,55 3,59 9,34 0,43
Clipper Mars 6,06 1,55 2,98 9,38 0,52
Coral Energy 6,46 1,52 3,09 9,81 0,49
Dapeng Sun 6,32 1,65 3,79 10,44 0,44
Energy Advance 5,65 1,81 4,3 10,26 0,42
Excelsior 6,13 1,67 3,77 10,23 0,44
Express 6,45 1,67 3,74 10,77 0,45
LNG Barka 5,65 1,81 4,17 10,26 0,44
Maresk Qatar 6,22 1,67 3,81 10,38 0,44
Morning Air 5,34 2,23 2,89 11,88 0,77
Navigator Aries 5,95 1,56 3,08 9,28 0,51
Norgas Innovation 6,42 1,72 2,96 11,06 0,58
Seri Balhaf 6,06 1,8 4,17 10,91 0,43
Soyo 6,31 1,64 3,69 10,38 0,45
STX Kolt 6,27 2,01 3,83 12,59 0,52
Sun Arrows 5 1,75 3,84 8,75 0,46
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A continuación se introducirán las máximas, mínimas, medias y las de nuestro buque para
hacer una pequeña comparación:
Tabla 7 : Comparación con buque de proyecto
Como se puede observar, todas las relaciones que tienen que ver con el puntal están muy
por debajo de la media, incluso por debajo de la mínima. Esto puede ser causa de la muestra de
datos utilizada para la regresión lineal. Se corregirá más adelante en caso de ser necesario.
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L/B B/D B/T L/D T/D
Máxima 6,46 2,23 4,3 12,59 0,77
Mínima 5 1,52 2,89 8,75 0,42
Media 6 1,71 3,58 10,27 0,49
LNG Bunkering 5,82 1,65 3,38 9,64 0,49
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 6.- Elección de la cifra de mérito
Para comenzar a realizar el análisis de la cifra de mérito tendremos que escoger primero
una de las características del buque. Esta cifra de mérito será la que tenemos en nuestro punto de
mira a la hora de realizar el proyecto, la cantidad que más nos interesaría reducir. 
Los criterios de mérito más utilizados en los proyectos de buque de un astillero son los
siguientes:
Coste de construcción mínimo.
Inversión total mínima.
Coste del ciclo de vida mínimo. 
Flete requerido mínimo. 
Tasa de recuperación del capital propio máxima. 
Tasas de rentabilidad interna máxima.
Estamos simulando el proyecto que podría hacer un astillero en estos momentos, por lo
que elegiremos la cifra de mérito de coste de construcción mínimo. Se tendrá que confeccionar un
valor de oferta mínimo para establecer las características del buque.
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7  .- Cálculo de pesos preliminar
Ahora que ya tenemos unas dimensiones básicas de nuestro buque,  se puede proceder al
cálculo de los pesos del buque.
Para ello, se tendrá que determinar primero el desplazamiento del buque en cuestión.  De
uno de los apartados anteriores se han obtenido los diferentes valores de eslora, manga, puntal,
calado y coeficiente de bloque. Es necesario añadir un factor de corrección debido a los diferentes
apéndices que puede tener nuestro buque. De forma general, el desplazamiento:
Δ = ρ·Cb·L·B·T·K
siendo K el factor de corrección a añadir debido a los apéndices. De forma general, se podrá
indicar el valor K·ρ como 1,030 t/m3 :
Δ = 1,030·0,68·173·29,7·8,83 = 31668,8 t
El desplazamiento puede indicarse, a su vez, como una suma de peso muerto y peso en
rosca.
7.1.- Peso en rosca
Se  comenzará  a  calcular  el  peso  en  rosca  teniendo en  cuenta  todos  los  pesos  que  se
introducen en el mismo. Estos pesos son:
7.1.1.- Peso de aceros:
 El acero del casco será el volumen necesario para realizar la estructura del buque.
Por formulación matemarica
La fórmula tiene en cuenta las dimensiones del buque, a los que se les añade un exponente
dependiendo de cuán relevante sea para el peso, multiplicado por una constante que nos indica las
toneladas por metro cúbico:
PS= L1,5 · B · D0,5  ·K =1731,5·29,7·180,5·0,03=8589,72t
Por el método de Sv. AA. Harvald y J. Juncher
La formulación de este método es la siguiente:
PS = Cs · (L · B · D + Sup) , donde:
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Cs=0,0644+0,064 · e(−0,5 · u−0,1 ·u
2,45 )
u=log Δ
100
Sup = 0,8 · B · (1,45 · L – 11) 
Introduciendo nuestros valores en la formula obtenemos:
Sup = 0,8 · 29,7 · (1,45 · 173 – 11) = 5698,84
u=log 31668,8
100
=2,50
Cs=0,0644+0,064 · e(−0,5 · 2,50−0,1 · 2,50
2,45)=0,0715
PS = 0,0715 · (173 · 29,7 · 18 + 5698,84) = 7001,83 t
Como se ha hecho anteriormente con el dimensionamiento principal, haremos una media
de los dos métodos, obteniendo así el peso de aceros del primer dimensionamiento:
PS = 7795,78 t
7.1.2.- Peso de aceros de superestructura:
Realizando una primera aproximación de la superestructura, se puede decir que la parte
principal medirá unos 34,6 metros (1/5 de la eslora total). Además, se reducirá en un 1,4 metros la
manga para aproximarlo a la manga de la superestructura. La altura de la superestructura es de 9
metros.
 Con estos datos se puede realizar la formulación matemática de la misma manera que se ha
realizado con el buque en su totalidad:
PSE= L s1,5 · B · Ds 0,5  ·K =34,61,5·28,3·90,5·0,03=518,37 t
 PSE = 518,37 t
7.1.3.- Peso de la maquinaria:
Para obtener el peso del  motor principal  como primera aproximación primero debemos
saber la potencia del mismo. Podemos utilizar la fórmula de D.G.M Watson, que se expresa de la
siguiente forma:
BHP=
0,889⋅Δ(2/3)⋅(40− Lpp
61
+400 ·(0,1)2−12 ·Cb)
15000−1,81 · N ·(Lpp)0,5
·V 3
, donde Cb sería el coeficiente de bloque, L la eslora y N el número de revoluciones. 
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Como aún no se ha realizado la parte de predicción de potencia prelimiar, utilizaremos las
revoluciones  de  uno  de  los  buques  que  se  encuentran  en  la  base  de  datos  (utilizaremos  las
revoluciones de Coral Energy, que son 92 RPM). De esta manera:
BHP=
0,889 ·31668,8(2 /3 )⋅(40−173
61
+400 ·(0,1)2−12 ·0,68)
15000−1,81 ·92· (173)0,5
·(18)3=13370 KW
Ahora que tenemos la potencia de los motores principales, podemos calcular el peso de la
maquinaria principal de la siguiente fórmula:
Mmp=Np · a ·( BHP
Np· rpm
)
b
+c ·( BHP
Np
)
d
, donde Np es el número de palas y:
a = 9,38
b = 0,84
c = 0,59
d = 0,70 
Mmp=5 ·9,38· (13370
5 ·92
)
0,84
+0,59 ·( 13370
5
)
0,7
=937,74 t
PM = 942,98 t
7.1.4.- Peso del equipo restante:
Para el cálculo del peso restante utilizaremos una formulación empírica dependiente de la
potencia de los motores principales:
Pmr = 
BHP
35
+200=13370
35
+200=582,02 t
PMR = 582,02 t
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7.1.5.- Peso del la línea de ejes fuera de la cámara de máquinas:
La línea de ejes se trata de un peso importante, por lo que es necesario que sea introducido
en las primeras fases del  proyecto. Para el  cálculo del  peso de la línea de ejes utilizaremos la
siguiente fórmula:
PLLínea de ejes = Kne · Leje · (5 + 0,0164 · L) , donde
Leje es la longitud de la línea de eje, que tomaremos como 4,5 m
Kne  es el número de las líneas de eje, que en este caso son 2
L es la eslora total del buque
La fórmula queda:
PLLínea de ejes = 2 · 4,5 · (5 + 0,0164 · 173) = 70,53 t
PLE = 70,53 t
7.1.6.- Peso del la habilitación y equipo:
Existen varias fórmulas empíricas para el cálculo de este peso. Utilizaremos 2 de ellas y
hallaremos la media para obtener un valor aproximativo. Una de ellas es : 
PhyE = 0,8 · L0,797 (B + 0,8245 ·D + 1,85 ·T)0,797 , que en nuestro caso:
PhyE = 0,8 · 1730,797 (29,3 + 0,8245 ·17,95 + 1,85 ·8,8)0,797 = 1283,72
La segunda fórmula:
PhyE = Ke · L · B
Para buques de este tipo, Ke  = 0,36 – 0,53 · 10-3 · L · B
En nuestro caso : 
Ke  = 0,36 – 0,53 · 10-3 · 173 = 0,27
PhyE = 0,27· 173 · 29,7 = 1378 t
Al hallar la media de los dos obtenemos un valor aproximado del peso de la habilitación y
los equipos:
PHE = 1331 t
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Sumando todas las partidas de todos los pesos que hemos calculado obtendremos un valor
aproximado del peso en rosca del buque de proyecto:
    
Tabla 8 = Partidas de pesos de peso en rosca
7.2.- Peso muerto
Ahora que tenemos una estimación preliminar del peso en rosca y del desplazamiento, se
puede calcular el peso muerto de la siguiente forma:
 Δ = PR + PM
31668,8 = 11933+ PM
PM = 19734, 8 t
Los pesos más importantes introducidos en este peso muerto son los consumos y la carga
útil. Para el cálculo de la carga útil solo es necesario el volumen transportado y la densidad de la
carga. Se ha considerado el GNL con una densidad de 0,46 m3/t, por lo tanto
Cu = 35000 · 0,46 = 16100 t
Por lo tanto, existen 3634,8 t de peso de consumos.
Se puede determinar que con la primera aproximación de desplazamiento del buque existe
espacio suficiente para todos los pesos que irán distribuidos en el buque.
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Desplazamiento Peso en rosca Peso muerto
31668,8 t 11933 t 19734,8 t
Partidas Pesos
Peso de Acero 7795,78 t
Peso de Acero de Superestructura 518,37 t
Peso de Maquinaria principal 942,98 t
Peso de Equipo Restante 582,02 t
Peso de Línea de Ejes 70,53 t
Peso de Habilitación y Equipo 1348,8 t
Margen : 6% 675,51 t
Total 11933,99 t
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8-  Costes
Existen diferentes tipos de costes alrededor del proyecto de un buque. Este proyecto, al ser
un modelo de los proyectos desarrollados en los astilleros, escogerá como coste a analizar el coste
de construcción, que hemos definido anteriormente como nuestra cifra de mérito.
El coste de construcción se desglosa en varios costes que analizaremos más en profundidad
posteriormente. De forma general, el coste de construcción:
CC = Cmg + Ceq + Cmo + Cva
, donde:
Cmg es el coste de los materiales a granel
Ceq representa el coste de los equipos necesarios en el buque
Cmo es coste de mano de obra, necesario para la construcción y equipamiento
Cva representa los demás costes en los que incurre el astillero relacionado con el  
buque (ensayos en canal, IACS...)
8.1.- Coste de materiales a granel
A su vez, los costes de los materiales a granel se desglosan en diversos costes:
Cmg = cmg · PS = ccs · cas · cem · ps · PS
, donde:
cmg: Es el conjunto de todos los coeficientes del material a granel
PS: Es el peso del acero que necesitamos para nuestro buque (9175,72 t)
ccs: Es el coeficiente de las chapas y los perfiles (1,07)
cas: Es el coeficiente de aprovechamiento del acero. Se supondrá 1,09
cem: Se trata del coeficiente de incremento por equipo metálico (1,03)
ps: Es el precio del acero. Se ha escogido un precio de 530 € por tonelada
De esta manera, obtenemos:
Cmg = 1,07 · 1,09 · 1,03 · 530 · 8314,15 = 5,29 millones de €
Cmg = 5,29 M€
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8.2.- Coste de Equipos
Se calcula de la siguiente forma:
Ceq  = Cec + Cep + Chf + Cer
Cep = cep · BHP
Chf  = chf · nch · NT
Cer = ccs · ce · Per
Los valores utilizados se definen posteriormente:
Ceq: Coste de los equipos del buque
Cec: Equipos de manipulación de la carga
Cep: Equipos de propulsión
Chf: Coste de la habilitación
Cer: Coste del equipo restante
cep: Coste de equipos de propulsión por KW. Se escogerán 360 € /KW
BHP: Propulsión total (siendo 13280 KW por el método de Watson)
chf: Coste del sueldo por tripulante (media de 35000 €)
Nch: Coeficiente de calidad de habilitación (0,95)
NT: Número de tripulantes (29)
Per: Equipo restante (0,045 · L1,3 ·· B0,8·D0,3)
ce: Coste de equipo por tonelada (420 €/t)
Ccs: Coeficiente ponderado de aceros (1,27)
Con todas estos datos, podemos calcular el coste de los equipos y de su montaje:
Cep = 360 · 13370 = 4,813M€
Chf = 35000 · 0,95 · 29 = 0,964 M€
Cer = 420 · 1309,47 · 1,27 = 0,698M€
Ceq = 4,813 + 0,964 + 0,698 = 6,48M€
Ceq= 6,48 M€
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8.3.- Coste de mano de obra
El coste de mano de obra se calcula de la siguiente manera:
Cmo = chm · chs · PS
, donde:
Chm representa el costo de hora media del astillero (40€/hora)
chs representan las horas necesarias para trabajar la tonelada del material a granel
(40 horas /t)
PS es el peso del acero
Cmo = 40 · 40 · 8314,15 = 13,3 M€
 Cmo = 13,3 M€
8.4.- Costes adicionales variables
Estos costes se calculan a partir de un porcentaje base de los costes de construcción sin
añadir esta partida. Hasta ahora, el total de los costes calculados es de 25,07 M€. Si se supone un
porcentaje de un 7%:
Cva = 25,07 · 0,07 = 1,76 M€
 Cva= 1,76 M€
Sumando  todas  las  partidas,  obtenemos  el  coste  de  construcción  total  (una  primera
aproximación)
Tabla 9: Costes totales
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Costes M€
Cmg 5,29
Ceq 6,48
Cmo 13,3
Cva 1,76
Total 26,83
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9- Selección de la alternativa más favorable
Para encontrar  la alternativa más favorable,  utilizaremos como cifra  de mérito el  coste
(como se ha descrito arriba) Barajaremos entre diferentes posibilidades variando en un +-10%
algonas de las dimensiones del buque ( en este caso será eslora, manga y coeficiente de bloque)
Utilizaremos el software de código abierto de Open Office. También será necesario fijar el
número cúbico para asegurarnos de que la carga entra en el buque. Los valores mínimos, máximos
y número cúbico serían : 
Tabla 10: Valores máximos y mínimos de la selección de alternativas
Se han eliminado varias alternativas que eran más baratas pero que se alejaban demasiado
de las relaciones obtenidas anteriormente de las dimensiones del buque. La alternativa más barata
es la siguiente:
Tabla 11: Valores iniciales y finales
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L B Cb
Mínimo 158,88 26,91 0,63
Máximo 190,68 32,31 0,77
Número cúbico
92228
INICIAL FINAL
L 173 168,42 m
B 29,7 30,51 m
D 17,95 17,95 m
T 8,8 8,8 m
Cb 0,68 0,68
v 18 18 Kn
Fn 0,22 0,22
35000 35000
COSTE 26,83 26,68 M€
m3 m3
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10.- Nuevo estudio preliminar de pesos
Debido a que hemos cambiado las diferentes dimensiones del buque, es necesario volver a
calcular y realizar un nuevo estudio preliminar de pesos. En esta nueva fase, el desplazamiento
será:
Δ = ρ·Cb·L·B·T·K
Δ = 1,030·0,68·168,42·30,51·8,8 = 31857,51 t
 Al igual que antes, desglosaremos el desplazamiento en dos partidas: Peso en rosca y peso muerto
10.1.- Peso en rosca
Se  comenzará  a  calcular  el  peso  en  rosca  teniendo en  cuenta  todos  los  pesos  que  se
introducen en el mismo. Estos pesos son:
10.1.1.- Peso de aceros:
 El  acero  del  casco  será  el  volumen  necesario  para  realizar  la  estructura  del  buque.
Utilizaremos, como se ha hecho anteriormente, las dos fórmulas empíricas:
Por formulación matemarica
La fórmula tiene en cuenta las dimensiones del buque, a los que se les añade un exponente
dependiendo de cuán relevante sea para el peso, multiplicado por una constante que nos indica las
toneladas por metro cúbico:
PS= L1,5 · B · D0,5  ·K =168,421,5·30,51·17,950,5·0,03=8475,9t
Por el método de Sv. AA. Harvald y J. Juncher
La formulación de este método es la siguiente:
PS = Cs · (L · B · D + Sup) , donde:
Cs=0,0644+0,064 · e(−0,5 · u−0,1 ·u
2,45 )
u=log Δ
100
Sup = 0,8 · B · (1,45 · L – 11) 
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Introduciendo nuestros valores en la formula obtenemos:
Sup = 0,8 · 30,51 · (1,45 · 168,42 – 11) = 5692,17
u=log 31857
100
=2,50
Cs=0,0644+0,064 · e(−0,5 · 2,50−0,1 · 2,50
2,45)=0,0715
PS = 0,0715 · (168,42 · 30,51 · 17,95 + 5698,84) = 7001,86 t
Como se ha hecho anteriormente con el dimensionamiento principal, haremos una media
de los dos métodos, obteniendo así el peso de aceros del primer dimensionamiento:
PS = 7738 t
10.1.2.- Peso de aceros de superestructura:
Como se ha realizado anteriomente, definiremos unas dimensiones de la superestructura
en base a nuestras nuevas dimensiones obtenidas. Como antes, la eslora de la superestructura
será  1/5  de  la  eslora  total,  33,7  metros,  con  una  manga  de  29,1  metros.  La  altura  de  la
superestructura, como antes,  es de 9 metros.
 Con estos datos se puede realizar la formulación matemática de la misma manera que se ha
realizado con el buque en su totalidad:
PSE= L s1,5 · B · Ds 0,5  ·K =33,71,5·29,1·90,5·0,03=512,18 t
 PSE = 512,18 t
10.1.3.- Peso de la maquinaria:
Para obtener el peso del  motor principal  como primera aproximación primero debemos
saber la potencia del mismo. Podemos utilizar la fórmula de D.G.M Watson, que se expresa de la
siguiente forma:
BHP=
0,889⋅Δ(2/3)⋅(40− Lpp
61
+400 ·(0,1)2−12 ·Cb)
15000−1,81 · N ·(Lpp)0,5
·V 3
, donde Cb sería el coeficiente de bloque, L la eslora y N el número de revoluciones. 
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Como aún no se ha realizado la parte de predicción de potencia prelimiar, utilizaremos las
revoluciones  de  uno  de  los  buques  que  se  encuentran  en  la  base  de  datos  (utilizaremos  las
revoluciones de Coral Energy, que son 92 RPM).  La nueva predicción de potencia obtenida:
BHP=
0,889 ·31857(2 /3 )⋅(40−168,42
61
+400· (0,1)2−12 ·0,68)
15000−1,81 ·92 ·(168,42)0,5
· (18)3=13423 KW
Ahora que tenemos la potencia de los motores principales, podemos calcular el peso de la
maquinaria principal de la siguiente fórmula:
Mmp=Np ·a ·( BHP
Np· rpm
)
b
+c ·( BHP
Np
)
d
, donde Np es el número de palas y:
a = 9,38
b = 0,84
c = 0,59
d = 0,70 
Mmp=5 · 9,38· (13423
5 · 92
)
0,84
+0,59 ·(13423
5
)
0,7
=946 t
PM = 946 t
10.1.4.- Peso del equipo restante:
Para el cálculo del peso restante utilizaremos una formulación empírica dependiente de la
potencia de los motores principales:
Pmr = 
BHP
35
+200=13423
35
+200=584,54 t
PMR = 584,54 t
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10.1.5.- Peso del la línea de ejes fuera de la cámara de máquinas:
La línea de ejes se trata de un peso importante, por lo que es necesario que sea introducido
en las primeras fases del  proyecto. Para el  cálculo del  peso de la línea de ejes utilizaremos la
siguiente fórmula:
PLLínea de ejes = Kne · Leje · (5 + 0,0164 · L) , donde
Leje es la longitud de la línea de eje, que tomaremos como 4,5 m
Kne  es el número de las líneas de eje, que en este caso son 2
L es la eslora total del buque
La fórmula queda:
PLLínea de ejes = 2 · 4,5 · (5 + 0,0164 · 168,42) = 69,88 t
PLE = 69,88 t
10.1.6.- Peso del la habilitación y equipo:
Existen varias fórmulas empíricas para el cálculo de este peso. Utilizaremos 2 de ellas y
hallaremos la media para obtener un valor aproximativo. Una de ellas es : 
PhyE = 0,8 · L0,797 (B + 0,8245 ·D + 1,85 ·T)0,797 , que en nuestro caso:
PhyE = 0,8 · 168,420,797 (30,51 + 0,8245 ·17,95 + 1,85 ·8,8)0,797 = 1269,26
La segunda fórmula:
PhyE = Ke · L · B
Para buques de este tipo, Ke  = 0,36 – 0,53 · 10-3 · L · B
En nuestro caso : 
Ke  = 0,36 – 0,53 · 10-3 · 168,42 = 0,27
PhyE = 0,27· 168,42 · 30,51 = 1391,18 t
Al hallar la media de los dos obtenemos un valor aproximado del peso de la habilitación y
los equipos:
PHE = 1330t
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Sumando todas las partidas de todos los pesos que hemos calculado obtendremos un valor
aproximado del peso en rosca del buque de proyecto:
    
Tabla 12 : Partidas de pesos de peso en rosca
10.2.- Peso muerto
Ahora que tenemos una estimación preliminar del peso en rosca y del desplazamiento, se
puede calcular el peso muerto de la siguiente forma:
 Δ = PR + PM
31857,81= 11852,36 + PM
PM = 20005 t
Los pesos más importantes introducidos en este peso muerto son los consumos y la carga
útil. Para el cálculo de la carga útil solo es necesario el volumen transportado y la densidad de la
carga. Se ha considerado el GNL con una densidad de 0,46 m3/t, por lo tanto
Cu = 35000 · 0,46 = 16100 t
Por lo tanto, existen 3905 t de peso de consumos.
Se puede observar que este segundo cálculo de desplazamiento aumenta el  peso de la
carga que se puede transportar, por lo que se ha optimizado más los pesos del buque.
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Partidas Pesos
Peso de Acero 7738,87 t
Peso de Acero de Superestructura 512,18 t
Peso de Maquinaria principal 946 t
Peso de Equipo Restante 584,54 t
Peso de Línea de Ejes 69,88 t
Peso de Habilitación y Equipo 1330 t
Margen : 6% 670,89 t
Total 11852,36 t
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11.- Estimación de potencia
Para comenzar con la estimación de potencia, primeramente se ha utilizado el método de
regresión lineal mediante la potencia de los buques de la base de datos:
Si realizamos la fórmula con nuestro buque, que tiene un número de Froude de 0,23:
BHP = -344511,36 · 0,23 + 90070,29 = 10832,68 KW
Sin embargo, si vemos un poco más de cerca esta regresión, nos daremos cuenta de que su
desviación  típica  es  bastante  baja.  Además,  estamos  enfrentando  la  potencia  a  un  término
adimensional de resistencia al avance del buque, por lo que esta potencia obtenida solo tiene en
cuenta la resistencia que el agua ejerce al casco, sin importar que sistemas tenga. Esta potencia no
sirve para realizar los cálculos, está muy lejos de la que seguramente necesitemos. 
Como segunda estimación de potencia podemos utilizar el método de D.G.M Watson, ya
utilizado en apartados anteriores de este mismo cuaderno para calcular los pesos referente a los
motores de este buque:
BHP=
0,889⋅Δ(2/3)⋅(40− Lpp
61
+400 ·(0,1)2−12 ·Cb)
15000−1,81 · N ·(Lpp)0,5
·V 3
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En nuestro caso queda de la siguiente manera:
BHP=
0,889 ·31857(2 /3 )⋅(40−168,42
61
+400· (0,1)2−12 ·0,68)
15000−1,81 ·92 ·(168,42)0,5
· (18)3=13423 KW
Esta cifra ya es mucho más significativa, ya que se acerca mucho más a lo que posiblemente
necesite el buque para su plena operación. Debido a que es una buena aproximación ya se ha
utilizado para el cálculo de pesos en el apartado anterior.
Una  tercera  estimación,  mucho  más  cercana  a  la  potencia  que  nuestro  buque  vaya  a
necesitar,  sería la utilización de un software externo para realizar  ,  mediante una metodología
concreta, el cálculo de predicción de potencia.  En este proyecto se ha utilizado el  HydroComp
Navcad 2012 mediante la metodología Holtrop.
Hay que destacar que nuestro buque tendrá dos líneas de ejes para mayor redundancia. Las
operaciones  de  bunkering  son  operaciones  muy  delicadas  en  las  que  se  está  suministrando
combustible a otro buque mediante un sistema de mangueras instalado en la cubierta del buque. 
Mientras se está realizando la operación de bunkering, es muy importante que el sistema
de propulsión esté intacto durante toda la operación. Un blackout podría suponer un problema
muy serio, dejando al buque sin control mientras se esta haciendo la transferencia.
Por ello, al igual que en los shuttle tankers, se optará por introducir dos motores.
Con el software NavCad y la metodología Holtrop obtenemos una potencia necesaria de
11320 KW, que, al estar al 85% de su capacidad, los motores tendrían que dar un total de 13115,29
KW.
Por ello, se hace la elección de dos motores diésel dual fuel de la marca Wärtsillä modelo
“9L50DF” con nueve cilindros, capaces de suministrar cada uno 8250 KW, haciendo un total de
16500 KW. Es necesario suministrar al buque con 13115,29 KW, por lo que estos motores serían
una buena elección, dejando un pequeño margen por incertidumbres del proyecto en esta fase.
A continuación se adjuntan las características principales de los motores anteriormente
citados para una mayor definición de los mismos:
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12.- Cálculo del francobordo
Para el cálculo de francobordo del buque es necesario tener en cuenta toda la legislación 
vigente actual. Por ello, se tomará como principal referencia el convenio internacional de líneas de 
carga, que marca los diferentes francobordos en todo tipo de buques.
12.1.- Tipo de buque
Como primera operación, hay que saber que tipo de buque es el buque de estudio. Se trata 
de un buque tipo A, debido a que ha sido proyectado para llevar cargas líquidas a granel y tiene 
una gran integridad con bajos coeficientes de permeabilidad en los espacios que pueden ser 
inundados.
Buque Tipo A
12.2.- Cálculo del francobordo tabular
Con el tipo de buque y su eslora, podemos determinar el francobordo tabular. Para ello, 
también tendremos que calcular qué eslora introducimos en la tabla. Dependiendo de cual sea 
mayor, escogeremos el 96% de la eslora al 85% de puntal o la eslora entre perpendiculares de esa 
flotación, escogiendo la mayor de ellas.
Aproximadamente, teniendo en cuenta el buque base, el 96% de la eslora al 85% del puntal
es de 166,7 metros, mientras que la eslora entre perpendiculares a esa flotación es de 168,5 
metros. Por lo tanto, se escogerá la segunda de ellas
Ahora habrá, que determinar el francobordo tabular, que se encuentra en las tablas del
convenio de líneas de carga. El francobordo tabular es:
Fbt= 2247 mm
A  partir  de  este  primer  francobordo  tendrán  que  ir  implementándose  las  diferentes
correcciones para ver cuánto se aleja éste buque del buque tipo considerado en el convenio.
12.3.- Corrección por coeficiente de bloque
Debido a que su coeficiente de bloque es de 0,68, no es necesario realizar ninguna 
corrección por coeficiente de bloque
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12.4.-Corrección por puntal
El puntal de nuestro buque es de 17,95 m. Tendremos que comprobar si es superior a L/15
para realizar la corrección en caso afirmativo.
L/15 = 168,5/15 = 11,21m 
Es necesario aumentar el francobordo, ya que el puntal es mayor comparado con el buque 
tipo. Este aumento se corresponde a:
donde R es 250 para esloras mayores a 120m (este caso)
Por lo tanto, la corrección es igual a:
C.Puntal = 1685 mm
12.5.-Corrección por superestructuras
Para la corrección de las superestructuras, hay que saber cuanto es la longitud efectiva de 
las mismas. Debido a el estrechamiento de la superestructura en la parte de proa de la misma, sólo
se considerarán efectivos 18,5 metros de la misma, sin castillo de proa. Los tanques de carga que 
sobresalgan por la cubierta principal no se tendrán en cuenta en esta corrección.
Para la  superestructura  retranqueada,  será necesario corregirla  por  la  relación entre  la
semimanga de la superestructura y la semimanga del buque. Esta parte tiene 14m de eslora, y su
semimanga es de 8,32 m, frente a la semimanga de 15,25 m del buque. Por lo tanto, esta parte
tendrá una longitud efectiva de:
14 · 8,3215,25  = 7,64 m
Esta longitud se suma a la longitud efectiva de la superestrucutra anteriormente citada, por
lo que, a la hora de calcular los porcentajes, tendremos una longitud efectiva de 26,13m
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)∗250=1685 mm
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Para  realizar  el  cálculo  del  procentaje,  primero  debemos  saber  cuánto  porcentaje  de
nuestra eslora es la eslora de la superestructura:
26,13
168,5  · 100 = 15,51%, que se corresponde a un:
14 · 0,15510,2 = 10,86% de reducción de francobordo
Para buques tipo A con una eslora mayor a 122 m, la corrección es de 1070 mm. Como
hemos calculado antes, habrá que multiplicar este valor por el porcentaje que corresponde a la
eslora de la superestructura. La reducción será de 116 mm
C.Superestructura= -116 mm
12.6.-Corrección por arrufo
En la corrección por arrufo, hay que calcular los arrufos normales. Debido a que este buque
no tiene arrufo, obtendremos una penalización y tendremos que aumentar nuestro francobordo.
Los diferentes arrufos normales son:
Popa Proa
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La corrección por arrufo es una simple función de Simpson para calcular la parábola que el
arrufo forma, y compararla con la real. Para calcular el defecto o exceso de arrufo, tendremos que
multiplicar los diferentes arrufos reales, realizar la suma de Simpson, realizar lo mismo con los
arrufos normales, y dividirlo entre ocho (Segunda regla de Simpson) Después se hallará la media
entre proa y popa. Por lo tanto:
Popa
 
Proa
Es necesario sumarle a la parte de popa un exceso de arrufo debido a la superestructura.
Por ello, hemos de utilizar la fórmula:
S= y∗L'
3∗L
donde  y  es  la  diferencia  entre  la  altura  real  y  la  altura  normal,  L'  la  longitud  de  la
superestructura, y L la eslora definida al inicio del capítulo. Por lo tanto, si Y = 3m:
Ahora, se sumará este aumento de arrufo a la parte de popa y se calculará la media de las
dos partes  del  buque con las  fórmulas  anteriormente citadas.  Podemos  destacar  que el  valor
obtenido en proa será el doble del valor obtenido en popa:
(−551,66+36)−1103,33
2
 = -809,5
Con este valor es posible calcular la corrección por superestructuras, que será igual a:
C=−809,5· (0,75− 26,13
2 · 168,5
)=−544,36
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Tendremos que añadir al francobordo un total de 544 mm por corrección de arrufo
C.Arrufo= 544 mm
12.7.-Altura mínima en proa
Una de las correcciones más restrictivas que afectan al francobordo es la altura mínima en
proa. Para el cálculo de la altura mínima en proa se utilizará la fórmula del convenio:
,siendo 
Si el área de la flotación a proa de L/2 para el calado al 85% del puntal es de 2007 m2
(extraído del buque base):
Altura mínima= 6951 mm
12.8.-Francobordos
A continuación se sumarán todas las partidas del francobordo para obtener el francobordo
mínimo exigido por la norma. Si este valor es menor que el último dato calculado, el de la altura
mínima, el francobordo tendrá que ser sustituido por este:
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Fb=(6075 ·(168,5/100)−1875 ·(168,5/100)2+200· (168,5/100)3)· (2,08+0,609· 0,68−1,603· 2007
(168,5 /2) · 30,51
−0,0129∗(168,5 /13,855))
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Tabla 13 :  Datos de francobordo
Como podemos observar,  hemos tenido que sustituir  el  francobordo por  el  valor  de la
altura  mínima  debido  a  que  era  mayor  que  lo  obtenido  en  las  correcciones.  El  francobordo
obtenido de las regresiones lineales sacadas de la base de datos es muy superior, de 9150mm,
dato que es típico en los buques de volumen. 
A continuación se calcularán los fracobordos como estipula la norma:
Francobordo de verano = 6951 mm
Francobordo tropical = 6951 - (1/48)·(17950-6951) = 6722 mm
Francobordo de invierno = 6951 + (1/48)·(17950-6951) = 7180 mm
Francobordo de AN = Francobordo de invierno = 7180 mm
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Datos
Tipo
Francobordo tabular 2247 mm
Corr. Puntal 1685 mm
Corr. Superestructuras -116 mm
Corr. Arrufo 544 mm
Altura mínima en proa 6951 mm
Total correcciones 4360 mm
Francobrdo 6951 mm
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13.- Especificación preliminar
Este  proyecto  trata  de  un  buque  LNG  para  propósitos  de  bunkering,  realizando  sus
operaciones cerca de alguna gasificadora para llevar el combustible a los buques que lo necesiten
sin necesidad de introducirse en la costa. Esto puede dar muchas ventajas, sobre todo en caso de
que  el  tráfico  marítimo  tenga  un  gran  volumen.  También  evita  los  posibles  problemas  por
restricción de calado en los buques más grandes
Este buque tiene las instalaciones similares a un buque LNG de transporte en alta mar, con
grandes tanques centrales para llevar el gas licuado a una temperatura criogénica que asegura la
fase líquida (sobre -162 ºC). Los recipientes del gas son de tipo membrana y el buque consta de 3
tanques centrales.
La descarga se realiza con bombas de pozo profundo,  mediante diversos medios,  como
pueden ser los medios instalados en el centro del buque para la carga del mismo o los medios
situados a proa, similares a los de los shuttle tankers para la descarga de la mercancía en el buque
de destino.
La propulsión proyectada para este  buque es  de tipo dual  fuel,  en la que los motores
instalados (2 en cámaras de máquinas separadas) podrán ser alimentados tanto con gas natural
como con diésel. De forma habitual, el buque irá consumiendo gas natural..
13.1.-Características principales
El buque tendrá las siguientes características:
– Eslora total  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 174, 2 metros
– Eslora entre perpendiculares . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   168,42 metros
– Manga de trazado  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  30,51 metros
– Puntal a la cubierta principal  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  17,95 metros
– Calado de trazado  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  8,8 metros
– Velocidad  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  18 nudos
– Peso muerto aproximado  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  30000 t
– Capacidad de combustible diésel . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  931 m3
– Capacidad de combustible gas . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  950 m3
– Capacidad de agua dulce potable  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  202,46 m3
– Capacidad agua de lastre  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16109 m3
– Número de ejes  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2
– Tripulación  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  29
– Sociedad de Clasificación  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  ClassNK
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-Tripulación
La tripulación consta de las siguientes funciones:
1 Capitán.
1 Jefe de Máquinas.
1 Primer oficial
1 Segundo oficial
4 Técnicos de cámaras de máquinas
4 Maestranza.
7 Marineros.
3 Engrasadores
1 Calderetero
2 Cocinero
2 Camarero
2 Bomberos
Tanto los camareros como los bomberos realizarán funciones de marinero en caso de estar
en horas de no realización de trabajo de estas funciones.
-Locales
Todos  los  tripulantes  irán dispuestos  en camarotes  individuales.  Se  reservarán  espacios
para apartamentos en caso del Capitán, el Jefe de Máquinas y el primer oficial. También existirá un
apartamento para el armador en caso de desearlo. Además de los servicios básicos y los espacios
para  la  estiba  de  todos  los  alimentos  y  recursos  necesarios,  existirán  los  siguientes  espacios
comunes:
– Comedores para tripulantes y oficiales
– Vestuarios para tripulantes y oficiales
– Lavandería y zona de secado
– Zonas de ocio e Internet
– Sala de reuniones principal
– Oficinas para cubierta y cámara de máquinas
– Gimnasio
– Aseos públicos
– Salas de control
– Biblioteca
– Sala de registro de reuniones
– Cocina y despensas
– Enfermería
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-Peso muerto
El peso muerto al calado de escantillonado (8,8 m) es de unas 30000 toneladas. Este peso
muerto  incluye  combustible,  agua  dulce,  aceite,  tripulación  y  sus  efectos,  consumos  diversos,
víveres,  respetos  y  el  peso  de  la  carga  y  el  agua  de  lastre  necesarios  para  cada  una  de  las
condiciones de carga.
-Formas y estabilidad
El buque se proyectará sin bulbo, ya que los bulbos son rentables en condiciones de carga
muy puntuales,  no siendo útiles  para buques que fluctúen con su calado,  como es éste.  Será
proyectado sin arrufo en sus cubiertas y sin castillo de proa.
En cuanto a la estabilidad, cumplirá todos los criterios del código ISC 2008, incluyendo el
criterio de viento y las prescripciones básicas de superficies libres.
-Potencia y velocidad
Como  se  ha  comentado  anteriormente,  el  buque  avanzará  por  medio  de  dos  motores
eléctricos alimentados por dos motores generadores dual fuel. Todos estos términos se separan
por un mamparo longitudinal situado en la cámara de máquinas, haciendo de ésta dos cámaras,
una independiente de la otra.
En cuanto a la velocidad, se ha proyectado con el calado de escantillonado, obteniendo 18
nudos con 8,8 metros de calado. Se ha considerado un 10% de margen de mar, con los motores
principales desarrollando una potencia al 85% de su MCR.
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13.2.-Casco
-Materiales y tipo de construcción
El casco del buque se realizará con acero naval de prestaciones normales (tensión máxima
admisible 235 N/mm2). Su estructura será de tipo longitudinal, ya que, para buques de este tipo,
superados los 80 metros de eslora, la estructura longitudinal funciona de manera más óptima que
la transversal. La estructura será totalmente soldada
Los escantillonados se decidirán en base a lo obtenido por la Sociedad de Clasificación
determinada, siendo en este caso la ClassNK. Se cumplirán con los mínimos exigidos por la misma.
-Preparación de superficies
Las  pinturas  se  aplicarán teniendo en cuenta  las  recomendaciones  del  fabricante  de la
misma. Es necesario que las superficies estén limpias y libres de impurezas antes del pintado, por
razones obvias.
En el taller se realizará la operación de imprimación a todas las piezas que tengan que
realizar un tratamiento de pintado posterior.
En cuanto a la pintura,  se aplicará una cantidad de manos igual  a la recomendada por
firmas especializadas, teniendo en cuenta que se realizarán 2 como mínimo.
Las manos de pintura se han de realizar con una marca especializada y específica. Una vez
fijada, se tendrán en cuenta las recomendaciones de la misma y se controlarán los parámetros
necesarios a la hora del pintado. Se utilizarán todos los elementos necesarios para evitar cualquier
problema que pueda surgir a la hora del pintado.
Para el galvanizado, las piezas galvanizadas serán las que se consideren oportunas en el
momento.
Es necesaria la protección catódica para la protección de la superficie en general, además
de la implementación de ánodos de sacrificio para evitar la oxidación de la estructura.
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13.3.-Equipo, armamento e instalaciones
-Fondeo y amarre
El buque dispondrá del siguiente equipo definido a continuación:
– 3 anclas, siendo 1 de respeto, de un total de 13 toneladas cada una, para el fondeo
de proa
–  Unos 600 metros de cadena con contrete de un diámetro estimado de 100mm
– 1 equipo de grilletes
– 2 estopores de rodillo, para cadenas de 100mm de diámetro
– 1 cable  para operaciones  de shuttle  tanker,  de  300 m de largo,  calculados para
soportar la tensión necesaria
-Medios de salvamento
El buque dispondrá de los siguientes medios y equipamiento de salvamento:
– 1 Bote salvavidas de caída libre para la evacuación por popa
– 1 Bote de rescate y servicio capaz de ser izado por ambas bandas
– 2 Pescantes salvavidas
– Aros salvavidas
– Chalecos salvavidas para toda la tripulación
– Aparatos generalizados para el salvamento marítimo
– Balsas autohinchables en caso de hundimiento
Los dispositivos mencionados arriba han de cumplir con la aprobación de la Administración
y ser comprobados para cumplir los requisitos necesarios reflejados en el SOLAS.
El equipamiento ha de ser diseñado para el  salvamento de todas las personas a bordo,
siendo en total 29
-Habilitación
Todos los tripulantes tendrán un camarote sencillo para ellos, con la diferencia del capitán,
el Jefe de Máquinas y el primer oficial, estando destinados a los apartamentos, que tendrán una
zona de despacho. Se dispone un apartamento a mayores para el Armador.
En cuanto al mobiliario, a continuación se dispondrán los diferentes muebles que existen en
cada uno de los espacios:
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-Apartamentos:
Los apartamentos estarán equipados con sofás, sillones, una mesa escritorio y una mesa de
tamaño medio, varias estanterías, minibar y zona de grifo para bebidas.
Contarán con una cama de 1810x2000 mm, dos mesitas de noche, armarios suficientes
para ropa y pertrechos. También contarán con armarios y cajones para el guardado de las demás
pertenencias.
En el baño existirá una bañera de 1800x900 mm, con un lavabo y un retrete. Habrá un
pequeño mueble para guardar los elementos de aseo personal.
-Camarotes sencillos
Los camarotes sencillos contarán con una mesa escritorio, con silla para la misma y sillón.
Tendrán una cama de 2000x900 mm, con una mesilla de noche y armarios y cajones que cumplan
la reglamentación del servicio en la mar. 
Los baños privados de los camarotes sencillos contarán con una ducha, un retrete y un
lavabo, con un pequeño mueble para guardar los elementos de aseo personal.
-Comedor y salas de estar
Contarán con sillones, sillas y mesas suficientes para toda la tripulación. En la zona de estar
se encontrarán además estanterías, mesas bajas y televisión.
-Sala de ocio
En la sala de ocio existirá una zona con ordenadores e Internet disponible, zonas con mesas
para juego , pequeñas estanterías con diferentes elementos de divertimento, y una zona de cine
con proyector para el visionado de películas
-Cocina y despensas
La cocina tendrá todos los elementos necesarios para atender a la tripulación en las horas
puntas  de  la  comida.  Existirán dos  despensas  con los  elementos  necesarios  para  la  estiba  de
víveres, separados en oficiales y tripulación
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-Sala de reuniones
La  sala  de  reuniones  está  pensada  para  un  aforo  de  18  personas,  aunque  se  puede
aumentar sin problema. Tendrá estanterías y elementos para el guardado de registros, además de
una pequeña zona para la revisión y documentación de actas de reuniones.
-Biblioteca
Existirá una pequeña zona para el entretenimiento lectivo , con suficientes mesas para 12
personas, incluyendo además un repertorio de novelas y literatura actualizadas.
-Gimnasio
El gimnasio estará equipado con varias máquinas para entrenamiento cardiovascular y de
musculatura. También habrá zonas para el ejercicio básico
-Oficina de administración de cámara de máquinas y servicio de cubierta
Existirán  dos  oficinas  de  administración  equipadas  con  mesas  y  sillas  para  el  trabajo
administrativo.  También se tendrán todos los  utensilios  disponibles  para la  realización de este
trabajo. Existirán estanterías y armarios para guardar todo tipo de documentación necesaria en
algún momento. También habrá una pequeña zona para el registro de las mismas.
-Sala de control de carga y de Cámara de Máquinas
Existen dos  espacios  destinados a salas  de control  de  cámara de máquinas,  cubierta y
puente.  Estarán  dispuestas  de  todo  el  equipamiento  necesario  para  el  control  de  todos  los
espacios  del  buque,  desde la  situación de la  cámara de máquinas  hasta  la  disposición de los
tanques.
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-Zonas para víveres
En la parte de la superestructura, en la cubierta principal, se dispondrán pañoles para el
almacenamiento de víveres y zona de refrigeración. Existirá una zona para provisiones secas, otra
de consumo diario y una zona de congelados, además de una gran zona de refrigeración. Todas las
temperaturas  en  estas  zonas  estarán  debidamente  reguladas,  para  evitar  cualquier  tipo  de
problema en la zona de víveres.
-Lavandería
En la lavandería  se encontrarán lavadoras y zonas de secado suficientes para todos los
tripulantes del buque. Existirá una zona para la sala de secado, en la que se dispondrán las zonas
para esta función.
-Vestuarios
En la zona de proa de la superestructura, en la cubierta principal, se dispondrá una zona
para vestuarios. Habrá 3 zonas, una destinada a vestuario de oficiales, y las otras dos destinadas a
vestuario masculino y femenino. Las zonas estarán equipadas con duchas, zonas individuales para
cambiarse, lavabos y un retrete por vestuario.
-Pañoles
Habrá  espacio  en  las  cubiertas  suficiente  para  la  introducción  de  pañoles  para  estibas
diversas.
-Limpieza
En la cubierta superior se dispondrá de un local de limpieza para las zonas comunes.
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-Equipo de aire acondicionado y ventilación
Se dispondrá a bordo de los diversos sistemas de navegación y comunicaciones eléctricos,
siendo alimentados por los motores generadores que se encuentran en la cámara de máquinas.
Los aparatos instalados son los siguientes:
– Compás magnético
– Ecosonda
– Radares
– Aguja giroscópica
– Piloto automático
– Equipo de navegación por satélite
Además, existirá material náutico para la ayuda de lectura de las cartas náuticas y servicios
generales:
– Sextante
– Cronómetro
– Reloj de bitácora
– Megáfonos
– Termómetros
– Binoculares para visión diurna y nocturna
– Campanas de alarma
En cuanto a las comunicaciones interiores, existen los siguientes aparatos:
– Teléfonos interiores, para la comunicación entre locales, como puede ser Cámara de
Máquinas,  Puente,  Zona  de  carga,  Cámaras  de  Control,  Camarotes  de  Jefe  de
máquinas y Capitán
– Telégrafo de máquinas, para la trasmisión de órdenes del Puente a la Cámara de
Máquinas
– Altavoces
– Equipos de comunicación VHF
Para las comunicaciones exteriores, se dispondrán los aparatos necesarios para comunicar
el buque con el exterior siguiendo la reglamentación aplicable. Entre ellos se encuentran:
– Equipo de comunicación por vía satélite
– Radioteléfonos
– Antenas transmisoras y receptoras principal y de emergencia
– Unidades y unidades remotas de alarma
– Radiobalizas
– Transpondedores de rádar
Página 54
LNG Bunkering 35000 m3 Cuaderno 1 Juan González Santomé
-Medios contraincendios
Los sistemas contraincendios están formados con los siguientes elementos:
 
– Bombas contraincendios
– Bomba de emergencia contraincenidos
– Colector contraincendios
– Mangueras y extintores
– Sistemas de detección de incendios generales
– Sistemas de detección de incendios para cámara de máquinas
– Sistemas para ´cámara de máquinas (CO2, agua nebulizada)
De forma general, se encontrará un sistema fijo de detección de incendios y de alarma
contraincendios  en  la  superestructura,  que  detecte  presencia  de  humo  y  vaya  provisto  de
avisadores en los pasillos, escaleras, y vías de evacuación.
Para la cámara de máquinas, existirá un sistema fijo de detección de incendios con alarmas
acústicas  y  ópticas  de forma que  todo el  mundo pueda verlas  sin  ningún problema.  Existirán
además indicadores en el puente para avisar del posible incendio.
-Servicios de carga
El buque dispondrá de tres bombas de carga de pozo profundo situadas en cada uno de los
tanques de carga. No es posible la instalación de bombas de tipo eléctrico, por lo que serán de tipo
neumático. Las bombas tendrán una capacidad de 2000 m3/h
-Instalación eléctrica principal
El buque dispondrá de dos redes trifásicas generales, una para los servicios normales y otra
de emergencia, además de una red monofásica para la alimentación de equipos sencillos como el
alumbrado o los ordenadores.
Los  cables  se  dimensionarán  de  acuerdo  con  lo  especificado  en  el  reglamento  de
Sociedades de Clasificación.
Los alternadores serán de tipo marino, siendo protegidos contra atmósferas salinas, goteos
y cualquier otro tipo de posibles desventuras propios de estas atmósferas. Los generadores podrán
ser regulados de forma manual, aunque tendrán una regulación automática. Estarán introducidos
en los cuadros principales.
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El cuadro eléctrico principal irá situado en la cámara de control de la cámara de máquinas.
Los cuadros serán construidos con acero, resistentes a atmósferas marinas.
El cuadro estará dividido en los paneles de cada una de las entradas del buque, siendo las
principales  las  de  los  motores  generadores.  Se  situarán  cuadros  eléctricos  secundarios  donde
proceda, como en las inmediaciones de la cocina, del local de aire acondicionado, luces...
El  cuadro  de emergencia se  situará  en la  parte  de la  superestructura,  en las  zonas  de
control, controlando el circuito de fuerza y alumbrados.
-Instrumentos y distribución
Todos los instrumentos necesarios y conectados a la red principal de la instalación eléctrica
estarán protegidos de forma pasiva y activa contra cualquier tipo de fallo que se pueda generar en
las zonas del buque.
-Cables
Se soportarán de forma adecuada, realizando todos los pasos necesarios para el cruce de
los mismos por los mamparos.
Estarán formados por lo general por alma de varios hilos de cobre, aislamiento de etileno y
cubierta exterior adecuada. Se dispondrán de cables armados donde se requiera
En cuanto a los espesores, se introducirán cables de sección adecuada, siendo 1,5 mm 2  la
mínima posible
-Redes de alumbrado
En las zonas exteriores, pañoles sometidos a cualquier tipo de humedad, cocina, lavandería,
cámara de máquinas.... la red de alumbrado estará protegida contra estas atmósferas mediante
estanqueidad.
La  cubierta  principal  estará  alumbrada  con  medios  eficaces,  como  pueden  ser  los
proyectores de vapor de mercurio, de una capacidad suficiente.
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El alumbrado de forma general en las zonas no peligrosas ni con atmósferas húmedas se
utilizarán  medios  no  estancos.  En  estos  lugares  se  dispondrá  de  medios  fluorescente,  sin  la
utilización de alumbrado incandescente.
En la zona de habilitación, tanto en los camarotes sencillos como en los apartamentos, no
sólo se considerará alumbrado para la habitación y el baño, si no que se dispondrán luces en la
mesilla o mesillas de noche y flexos en las mesas escritorio. También se dispondrá de algún tipo de
lámpara en los baños.
-Conexión con tierra
En un local adecuado se dispondrán zonas para la conexión al cuerpo principal del buque
(conexión  a  tierra)  con  los  medios  de  seguridad  necesarios,  aislamiento,  bornes  de  conexión
protegidos, fusibles, lámpara de indicación de fases...
-Luces de navegación y señales
Las luces de navegación tendrán que estar de acuerdo con el Reglamento Internacional de
Prevención de Abordajes (COLREG).
-Baterías
Existirá una zona en la que se dispondrán baterías conectadas a los sistemas de alarma y
emergencia principal, tan sólo los equipos críticos de aviso y alarma. Se dispondrán de forma que
puedan ser cargadas por los motores generadores principales.
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13.4.-Maquinaria auxiliar de cubierta
-Equipo de gobierno
El  buque  será  maniobrado  mediante  dos  servomotores  electrohidráulicos,  de  cuatro
pistones, con consola de control en el puente y piloto automático.
Ambos equipos cumplirán con lo prescrito en el Reglamento SOLAS, concretamente en la
Regla 29 del apartado C ii)
Como dice este reglamento, el servo estará dimensionado para realizar el giro de banda a
banda de 70º en un máximo de 30 segundos y con el buque navegando a velocidad máxima, con
una sola bomba.
Este equipo consta de los siguientes aparatos:
– Mando combinado con le propio piloto automático
– Bombas electrohidráulicas para el control de los pistones
– Aparato de accionamiento del timón
– Aparatos eléctricos diversos
En caso de fallo de la corriente eléctrica, tendrá que ser accionado un sistema hidráulico de
gobierno, estando instalado en el local del servomotor.
-Timón y mecha
Se dispondrán dos timones, ya que el buque consta de dos hélices. El tipo de timón será de
un perfil NACA 0012, de tipo semisuspendido.
La mecha del timón será recta, de acero forjado, disponiendo de:
– Camisa de acero inoxidable en las zonas en las que apoye con el timón
– Extremo superior mecanizado para mejor acoplamiento y entrada en el casco
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13.5.-Instalación propulsora
-Motores propulsores
Se introducirán dos motores eléctricos para la propulsión del buque de tipo ABB Tandem
900, obteniendo una potencia suficiente para la propulsión del buque a la velocidad requerida.
-Línea de ejes
Se dispondrán de dos líneas de ejes en el buque, una por cada motor y por cada hélice,
siendo de tipo habitual (árbol de trasmisión con suficientes chumaceras, bocina, juego de juntas...)
-Motor propulsor de proa
Se instalará  un motor  propulsor  de proa para la  ayuda en las  maniobras  de puerto (e
incluso en momento de descarga)
Página 59
LNG Bunkering 35000 m3 Cuaderno 1 Juan González Santomé
13.6.-Maquinaria auxiliar de cámara de máquinas
-Servicios de los motores generadores
Las bombas y aparatos correspondientes en la introducción de los motores propulsores se
realizará acorde con las recomendaciones del fabricante del motor.
La distribución en Cámara de Máquinas ha de ser tal que no interrumpa de ninguna manera
otro equipo, con una estiba ideal para poder trabajar en las zonas de salidas y recambios de la
pieza.  También  habrá  que  tener  en  cuenta  las  tuberías  y  las  conducciones  eléctricas  de  los
aparatos. Cada uno de los aparatos será dispuesto con un juego de herramientas especializado y
con los repuestos que procedan, siempre teniendo en visión las recomendaciones del fabricante
-Planta de gas inerte
Se ha de disponer de un sistema de gas inerte para la protección de la carga y la cubierta.
La capacidad de las bombas será superior a la capacidad de las bombas de carga y descarga del
buque. 
Además,  ha de abastecer al  tanque de carga con un contenido establecido de O2,  para
evitar cualquier problema por expansión del líquido.
-Servicio de lastre
El buque dispondrá de diversos tanques de lastre, siendo los principales los de doble casco,
doble fondo y cofferdanes separadores de los tanques de carga.
Se dispondrán de aspiraciones suficientes para la aspiración del líquido y con lo prescrito en
las normas aplicables. En este caso, se destinará un colector principal con dos aspiraciones a cada
uno de los tanques.
Es necesaria una capacidad suficiente en caso de este buque, ya que las operaciones de
bunkering realizadas en alta mar requieren de una gran versatilidad de calados y condiciones.
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-Servicio de sentina
Se dispondrán cuatro pozos de sentinas, uno a proa, otro a popa y en ambas bandas, en la
Cámara de Máquinas. En los locales del servo, cámara de bombas y local del propulsor de proa se
situarán dos pozos, uno a cada banda de los mismos.
De  forma  normal,  el  achique  de  sentinas  se  realizará  con  bombas  accionadas
eléctricamente, pudiendo descargar al mar o al tanque de lodos. 
La bomba del  separador se conectará al  colector principal  destinado a aguas aceitosas,
contando con un medidor de partes por millón de hidrocarburos, para que, en caso de descarga al
mar, se pueda cumplir con la normativa aplicable (MARPOL)
Los pasos situados en la zona de la cubierta principal estarán dispuestos con imbornales
para el paso de derrames, siendo redirigidos a los locales inferiores y, por consiguiente, a los pozos
de sentinas.
Existirán bombas de achique en las zonas cerradas, como la caja de cadenas y el local de los
servomotores.
-Pisos, tecles y escaleras de CM
Las cubiertas de la cámara de máquinas serán 4, hechos de materiales adecuados (chapa
antideslizante de aluminio). Se apoyarán de forma directa en las zonas del casco, mediante ángulos
de soporte
Estos ángulos de soporte  podrán ser soldados o atornillados, dependiendo de su posición
en la cámara de máquinas
Es necesario que todo los aparatos queden dispuestos en la cámara de máquinas de forma
que  sean  completamente  accesibles  y  no  interrumpan  el  flujo  de  subida  bajada.  También  es
importante  que  tanto  engrasadores  como  técnicos  para  el  desmontaje  puedan  estar  en  una
posición cómoda a la hora de realizar las operaciones a las que están destinados.
En cuanto a los tecles, serán del mismo material que las cubiertas de cámara de máquinas,
(aluminio, aunque no es necesaria la característica antideslizante
En cuanto a las escalas, existirán dos accesos a cada una de las  cámaras de máquinas, uno
a cada banda, con las escalas pertinentes. Los peldaños serán del mismo material y manera que las
cubiertas, poniendo atención en la pendiente, que no excederá un valor desmesurado.
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-Ventilación en cámara de máquinas
En la cámara de máquinas tendrá que existir ventilación suficiente como para cubrir las
necesidades del motor en cuanto a aire, una refrigeración suficiente del ambiente para evitar un
ambiente sofocante debido al calor despedido por los equipos y una renovación generalizada del
aire en este espacio interior.
La cantidad de aire que entra en la cámara de máquinas tendrá que ser suficiente como
para renovar el aire unas 70 veces en todo el día.
-Servicios sanitarios
Se utilizará agua dulce para todos los servicios sanitarios utilizados por la tripulación. A
pesar de que el buque realiza operaciones relativamente cortas, en las que los tanques de lastre
pueden ser suficientes como para no tener potabilizadora,  se ha decidido introducirla,  para el
posible caso de reconversión de este buque en buque de transporte.
-Tratamiento de aguas residuales
Existirán una cantidad de tanques destinados a las aguas grises y negras, con capacidad
suficiente para toda la tripulación.
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13.7.-Pertrechos y respetos
Los  respetos  serán  por  lo  general  suministrados  por  el  Armador.  En  caso  de  respetos
Reglamentarios,  será el  Astillero quien tenga que correr  con este  gasto.  Se  han supuesto una
cantidad de respetos no reglamentarios a introducir por el astillero, como una hélice y un ancla.
Además  se  tendrán  que  suministrar  las  herramientas  especiales  para  la  utilización  del
mismo.
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14.- Disposición general
A continuación podremos observar una especificación preliminar básica, donde se pueden
ver los diversos tanques en los que incurre este buque y algunas de las dimensiones principales.
Este croquis preliminar no está a escala:
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ANEXOS
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Anexo 1: Buques de la base de datos
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Anexo 2: Alternativas al proyecto
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158,88 27,27 17,95 11,67 0,61 6941,33 77771,2
162,06 27,27 17,95 11,44 0,61 7150,76 79327,8
165,24 27,27 17,95 11,22 0,61 7362,26 80884,4
168,42 27,27 17,95 11,01 0,61 7575,81 82441
171,6 27,27 17,95 10,8 0,61 7791,38 83997,6
174,78 27,27 17,95 10,61 0,61 8008,96 85554,2
177,96 27,27 17,95 10,42 0,61 8228,53 87110,8
181,14 27,27 17,95 10,23 0,61 8450,07 88667,4
184,32 27,27 17,95 10,06 0,61 8673,56 90223,99
187,5 27,27 17,95 9,89 0,61 8898,99 91780,59
190,68 27,27 17,95 9,72 0,61 9126,33 93337,19
158,88 27,81 17,95 11,44 0,61 7078,78 79311,23
162,06 27,81 17,95 11,22 0,61 7292,36 80898,65
165,24 27,81 17,95 11 0,61 7508,05 82486,07
168,42 27,81 17,95 10,79 0,61 7725,83 84073,5
171,6 27,81 17,95 10,59 0,61 7945,67 85660,92
174,78 27,81 17,95 10,4 0,61 8167,56 87248,34
177,96 27,81 17,95 10,22 0,61 8391,47 88835,76
181,14 27,81 17,95 10,04 0,61 8617,4 90423,19
184,32 27,81 17,95 9,86 0,61 8845,31 92010,61
187,5 27,81 17,95 9,7 0,61 9075,2 93598,03
190,68 27,81 17,95 9,53 0,61 9307,05 95185,45
158,88 28,35 17,95 11,22 0,61 7216,23 80851,25
162,06 28,35 17,95 11 0,61 7433,96 82469,5
165,24 28,35 17,95 10,79 0,61 7653,84 84087,74
168,42 28,35 17,95 10,59 0,61 7875,84 85705,99
171,6 28,35 17,95 10,39 0,61 8099,95 87324,24
174,78 28,35 17,95 10,2 0,61 8326,15 88942,48
177,96 28,35 17,95 10,02 0,61 8554,41 90560,73
181,14 28,35 17,95 9,84 0,61 8784,72 92178,98
184,32 28,35 17,95 9,68 0,61 9017,07 93797,22
187,5 28,35 17,95 9,51 0,61 9251,42 95415,47
190,68 28,35 17,95 9,35 0,61 9487,77 97033,72
LNG Bunkering 35000 m3 Cuaderno 1 Juan González Santomé
Página 99
L B D T Cb PS LBD
158,88 28,89 17,95 11,01 0,61 7353,68 82391,28
162,06 28,89 17,95 10,8 0,61 7575,56 84040,35
165,24 28,89 17,95 10,59 0,61 7799,63 85689,42
168,42 28,89 17,95 10,39 0,61 8025,86 87338,49
171,6 28,89 17,95 10,2 0,61 8254,24 88987,56
174,78 28,89 17,95 10,01 0,61 8484,74 90636,63
177,96 28,89 17,95 9,83 0,61 8717,35 92285,7
181,14 28,89 17,95 9,66 0,61 8952,05 93934,77
184,32 28,89 17,95 9,49 0,61 9188,82 95583,84
187,5 28,89 17,95 9,33 0,61 9427,64 97232,91
190,68 28,89 17,95 9,18 0,61 9668,49 98881,98
158,88 29,43 17,95 10,81 0,61 7491,13 83931,3
162,06 29,43 17,95 10,6 0,61 7717,16 85611,19
165,24 29,43 17,95 10,4 0,61 7945,41 87291,09
168,42 29,43 17,95 10,2 0,61 8175,87 88970,98
171,6 29,43 17,95 10,01 0,61 8408,52 90650,87
174,78 29,43 17,95 9,83 0,61 8643,34 92330,77
177,96 29,43 17,95 9,65 0,61 8880,29 94010,66
181,14 29,43 17,95 9,48 0,61 9119,38 95690,56
184,32 29,43 17,95 9,32 0,61 9360,57 97370,45
187,5 29,43 17,95 9,16 0,61 9603,86 99050,34
190,68 29,43 17,95 9,01 0,61 9849,21 100730,24
158,88 29,97 17,95 10,62 0,61 7628,59 85471,32
162,06 29,97 17,95 10,41 0,61 7858,76 87182,04
165,24 29,97 17,95 10,21 0,61 8091,2 88892,76
168,42 29,97 17,95 10,02 0,61 8325,89 90603,48
171,6 29,97 17,95 9,83 0,61 8562,81 92314,19
174,78 29,97 17,95 9,65 0,61 8801,93 94024,91
177,96 29,97 17,95 9,48 0,61 9043,24 95735,63
181,14 29,97 17,95 9,31 0,61 9286,71 97446,35
184,32 29,97 17,95 9,15 0,61 9532,33 99157,06
187,5 29,97 17,95 9 0,61 9780,07 100867,78
190,68 29,97 17,95 8,85 0,61 10029,93 102578,5
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158,88 30,51 17,95 10,43 0,61 7766,04 87011,35
162,06 30,51 17,95 10,22 0,61 8000,36 88752,89
165,24 30,51 17,95 10,03 0,61 8236,99 90494,43
168,42 30,51 17,95 9,84 0,61 8475,91 92235,97
171,6 30,51 17,95 9,66 0,61 8717,09 93977,51
174,78 30,51 17,95 9,48 0,61 8960,52 95719,05
177,96 30,51 17,95 9,31 0,61 9206,18 97460,59
181,14 30,51 17,95 9,15 0,61 9454,04 99202,14
184,32 30,51 17,95 8,99 0,61 9704,08 100943,68
187,5 30,51 17,95 8,84 0,61 9956,29 102685,22
190,68 30,51 17,95 8,69 0,61 10210,65 104426,76
158,88 31,05 17,95 10,25 0,61 7903,49 88551,37
162,06 31,05 17,95 10,05 0,61 8141,96 90323,74
165,24 31,05 17,95 9,85 0,61 8382,78 92096,1
168,42 31,05 17,95 9,67 0,61 8625,92 93868,47
171,6 31,05 17,95 9,49 0,61 8871,38 95640,83
174,78 31,05 17,95 9,32 0,61 9119,11 97413,2
177,96 31,05 17,95 9,15 0,61 9369,12 99185,56
181,14 31,05 17,95 8,99 0,61 9621,36 100957,93
184,32 31,05 17,95 8,83 0,61 9875,83 102730,29
187,5 31,05 17,95 8,68 0,61 10132,51 104502,66
190,68 31,05 17,95 8,54 0,61 10391,37 106275,02
158,88 31,59 17,95 10,07 0,61 8040,94 90091,39
162,06 31,59 17,95 9,88 0,61 8283,56 91894,58
165,24 31,59 17,95 9,69 0,61 8528,56 93697,77
168,42 31,59 17,95 9,5 0,61 8775,94 95500,96
171,6 31,59 17,95 9,33 0,61 9025,66 97304,15
174,78 31,59 17,95 9,16 0,61 9277,71 99107,34
177,96 31,59 17,95 8,99 0,61 9532,06 100910,53
181,14 31,59 17,95 8,84 0,61 9788,69 102713,72
184,32 31,59 17,95 8,68 0,61 10047,59 104516,9
187,5 31,59 17,95 8,54 0,61 10308,73 106320,09
190,68 31,59 17,95 8,39 0,61 10572,09 108123,28
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158,88 32,13 17,95 9,9 0,61 8178,39 91631,42
162,06 32,13 17,95 9,71 0,61 8425,16 93465,43
165,24 32,13 17,95 9,52 0,61 8674,35 95299,44
168,42 32,13 17,95 9,34 0,61 8925,96 97133,46
171,6 32,13 17,95 9,17 0,61 9179,95 98967,47
174,78 32,13 17,95 9 0,61 9436,3 100801,48
177,96 32,13 17,95 8,84 0,61 9695 102635,49
181,14 32,13 17,95 8,69 0,61 9956,02 104469,51
184,32 32,13 17,95 8,54 0,61 10219,34 106303,52
187,5 32,13 17,95 8,39 0,61 10484,94 108137,53
190,68 32,13 17,95 8,25 0,61 10752,81 109971,54
158,88 32,67 17,95 9,74 0,61 8315,85 93171,44
162,06 32,67 17,95 9,55 0,61 8566,76 95036,28
165,24 32,67 17,95 9,37 0,61 8820,14 96901,11
168,42 32,67 17,95 9,19 0,61 9075,97 98765,95
171,6 32,67 17,95 9,02 0,61 9334,23 100630,79
174,78 32,67 17,95 8,85 0,61 9594,89 102495,62
177,96 32,67 17,95 8,7 0,61 9857,94 104360,46
181,14 32,67 17,95 8,54 0,61 10123,35 106225,3
184,32 32,67 17,95 8,4 0,61 10391,09 108090,13
187,5 32,67 17,95 8,25 0,61 10661,16 109954,97
190,68 32,67 17,95 8,12 0,61 10933,53 111819,81
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158,88 27,27 17,95 11,41 0,64 6941,33
162,06 27,27 17,95 11,18 0,64 7150,76
165,24 27,27 17,95 10,97 0,64 7362,26
168,42 27,27 17,95 10,76 0,64 7575,81
171,6 27,27 17,95 10,56 0,64 7791,38
174,78 27,27 17,95 10,37 0,64 8008,96
177,96 27,27 17,95 10,18 0,64 8228,53
181,14 27,27 17,95 10 0,64 8450,07
184,32 27,27 17,95 9,83 0,64 8673,56
187,5 27,27 17,95 9,67 0,64 8898,99
190,68 27,27 17,95 9,5 0,64 9126,33
158,88 27,81 17,95 11,19 0,64 7078,78
162,06 27,81 17,95 10,97 0,64 7292,36
165,24 27,81 17,95 10,75 0,64 7508,05
168,42 27,81 17,95 10,55 0,64 7725,83
171,6 27,81 17,95 10,36 0,64 7945,67
174,78 27,81 17,95 10,17 0,64 8167,56
177,96 27,81 17,95 9,99 0,64 8391,47
181,14 27,81 17,95 9,81 0,64 8617,4
184,32 27,81 17,95 9,64 0,64 8845,31
187,5 27,81 17,95 9,48 0,64 9075,2
190,68 27,81 17,95 9,32 0,64 9307,05
158,88 28,35 17,95 10,97 0,64 7216,23
162,06 28,35 17,95 10,76 0,64 7433,96
165,24 28,35 17,95 10,55 0,64 7653,84
168,42 28,35 17,95 10,35 0,64 7875,84
171,6 28,35 17,95 10,16 0,64 8099,95
174,78 28,35 17,95 9,97 0,64 8326,15
177,96 28,35 17,95 9,8 0,64 8554,41
181,14 28,35 17,95 9,62 0,64 8784,72
184,32 28,35 17,95 9,46 0,64 9017,07
187,5 28,35 17,95 9,3 0,64 9251,42
190,68 28,35 17,95 9,14 0,64 9487,77
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158,88 28,89 17,95 10,77 0,64 7353,68
162,06 28,89 17,95 10,56 0,64 7575,56
165,24 28,89 17,95 10,35 0,64 7799,63
168,42 28,89 17,95 10,16 0,64 8025,86
171,6 28,89 17,95 9,97 0,64 8254,24
174,78 28,89 17,95 9,79 0,64 8484,74
177,96 28,89 17,95 9,61 0,64 8717,35
181,14 28,89 17,95 9,44 0,64 8952,05
184,32 28,89 17,95 9,28 0,64 9188,82
187,5 28,89 17,95 9,12 0,64 9427,64
190,68 28,89 17,95 8,97 0,64 9668,49
158,88 29,43 17,95 10,57 0,64 7491,13
162,06 29,43 17,95 10,36 0,64 7717,16
165,24 29,43 17,95 10,16 0,64 7945,41
168,42 29,43 17,95 9,97 0,64 8175,87
171,6 29,43 17,95 9,79 0,64 8408,52
174,78 29,43 17,95 9,61 0,64 8643,34
177,96 29,43 17,95 9,44 0,64 8880,29
181,14 29,43 17,95 9,27 0,64 9119,38
184,32 29,43 17,95 9,11 0,64 9360,57
187,5 29,43 17,95 8,96 0,64 9603,86
190,68 29,43 17,95 8,81 0,64 9849,21
158,88 29,97 17,95 10,38 0,64 7628,59
162,06 29,97 17,95 10,18 0,64 7858,76
165,24 29,97 17,95 9,98 0,64 8091,2
168,42 29,97 17,95 9,79 0,64 8325,89
171,6 29,97 17,95 9,61 0,64 8562,81
174,78 29,97 17,95 9,43 0,64 8801,93
177,96 29,97 17,95 9,27 0,64 9043,24
181,14 29,97 17,95 9,1 0,64 9286,71
184,32 29,97 17,95 8,95 0,64 9532,33
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158,88 30,51 17,95 10,2 0,64 7766,04
162,06 30,51 17,95 10 0,64 8000,36
165,24 30,51 17,95 9,8 0,64 8236,99
168,42 30,51 17,95 9,62 0,64 8475,91
171,6 30,51 17,95 9,44 0,64 8717,09
174,78 30,51 17,95 9,27 0,64 8960,52
177,96 30,51 17,95 9,1 0,64 9206,18
181,14 30,51 17,95 8,94 0,64 9454,04
184,32 30,51 17,95 8,79 0,64 9704,08
187,5 30,51 17,95 8,64 0,64 9956,29
190,68 30,51 17,95 8,49 0,64 10210,65
158,88 31,05 17,95 10,02 0,64 7903,49
162,06 31,05 17,95 9,82 0,64 8141,96
165,24 31,05 17,95 9,63 0,64 8382,78
168,42 31,05 17,95 9,45 0,64 8625,92
171,6 31,05 17,95 9,28 0,64 8871,38
174,78 31,05 17,95 9,11 0,64 9119,11
177,96 31,05 17,95 8,94 0,64 9369,12
181,14 31,05 17,95 8,79 0,64 9621,36
184,32 31,05 17,95 8,64 0,64 9875,83
187,5 31,05 17,95 8,49 0,64 10132,51
190,68 31,05 17,95 8,35 0,64 10391,37
158,88 31,59 17,95 9,85 0,64 8040,94
162,06 31,59 17,95 9,65 0,64 8283,56
165,24 31,59 17,95 9,47 0,64 8528,56
168,42 31,59 17,95 9,29 0,64 8775,94
171,6 31,59 17,95 9,12 0,64 9025,66
174,78 31,59 17,95 8,95 0,64 9277,71
177,96 31,59 17,95 8,79 0,64 9532,06
181,14 31,59 17,95 8,64 0,64 9788,69
184,32 31,59 17,95 8,49 0,64 10047,59
187,5 31,59 17,95 8,34 0,64 10308,73
190,68 31,59 17,95 8,2 0,64 10572,09
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158,88 32,13 17,95 9,68 0,64 8178,39
162,06 32,13 17,95 9,49 0,64 8425,16
165,24 32,13 17,95 9,31 0,64 8674,35
168,42 32,13 17,95 9,13 0,64 8925,96
171,6 32,13 17,95 8,96 0,64 9179,95
174,78 32,13 17,95 8,8 0,64 9436,3
177,96 32,13 17,95 8,64 0,64 9695
181,14 32,13 17,95 8,49 0,64 9956,02
184,32 32,13 17,95 8,34 0,64 10219,34
187,5 32,13 17,95 8,2 0,64 10484,94
190,68 32,13 17,95 8,07 0,64 10752,81
158,88 32,67 17,95 9,52 0,64 8315,85
162,06 32,67 17,95 9,33 0,64 8566,76
165,24 32,67 17,95 9,15 0,64 8820,14
168,42 32,67 17,95 8,98 0,64 9075,97
171,6 32,67 17,95 8,82 0,64 9334,23
174,78 32,67 17,95 8,66 0,64 9594,89
177,96 32,67 17,95 8,5 0,64 9857,94
181,14 32,67 17,95 8,35 0,64 10123,35
184,32 32,67 17,95 8,21 0,64 10391,09
187,5 32,67 17,95 8,07 0,64 10661,16
190,68 32,67 17,95 7,93 0,64 10933,53
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158,88 27,27 17,95 11,16 0,66 6941,33
162,06 27,27 17,95 10,94 0,66 7150,76
165,24 27,27 17,95 10,73 0,66 7362,26
168,42 27,27 17,95 10,52 0,66 7575,81
171,6 27,27 17,95 10,33 0,66 7791,38
174,78 27,27 17,95 10,14 0,66 8008,96
177,96 27,27 17,95 9,96 0,66 8228,53
181,14 27,27 17,95 9,78 0,66 8450,07
184,32 27,27 17,95 9,62 0,66 8673,56
187,5 27,27 17,95 9,45 0,66 8898,99
190,68 27,27 17,95 9,3 0,66 9126,33
158,88 27,81 17,95 10,94 0,66 7078,78
162,06 27,81 17,95 10,72 0,66 7292,36
165,24 27,81 17,95 10,52 0,66 7508,05
168,42 27,81 17,95 10,32 0,66 7725,83
171,6 27,81 17,95 10,13 0,66 7945,67
174,78 27,81 17,95 9,94 0,66 8167,56
177,96 27,81 17,95 9,77 0,66 8391,47
181,14 27,81 17,95 9,59 0,66 8617,4
184,32 27,81 17,95 9,43 0,66 8845,31
187,5 27,81 17,95 9,27 0,66 9075,2
190,68 27,81 17,95 9,11 0,66 9307,05
158,88 28,35 17,95 10,73 0,66 7216,23
162,06 28,35 17,95 10,52 0,66 7433,96
165,24 28,35 17,95 10,32 0,66 7653,84
168,42 28,35 17,95 10,12 0,66 7875,84
171,6 28,35 17,95 9,94 0,66 8099,95
174,78 28,35 17,95 9,75 0,66 8326,15
177,96 28,35 17,95 9,58 0,66 8554,41
181,14 28,35 17,95 9,41 0,66 8784,72
184,32 28,35 17,95 9,25 0,66 9017,07
187,5 28,35 17,95 9,09 0,66 9251,42
190,68 28,35 17,95 8,94 0,66 9487,77
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158,88 28,89 17,95 10,53 0,66 7353,68
162,06 28,89 17,95 10,32 0,66 7575,56
165,24 28,89 17,95 10,12 0,66 7799,63
168,42 28,89 17,95 9,93 0,66 8025,86
171,6 28,89 17,95 9,75 0,66 8254,24
174,78 28,89 17,95 9,57 0,66 8484,74
177,96 28,89 17,95 9,4 0,66 8717,35
181,14 28,89 17,95 9,24 0,66 8952,05
184,32 28,89 17,95 9,08 0,66 9188,82
187,5 28,89 17,95 8,92 0,66 9427,64
190,68 28,89 17,95 8,77 0,66 9668,49
158,88 29,43 17,95 10,34 0,66 7491,13
162,06 29,43 17,95 10,13 0,66 7717,16
165,24 29,43 17,95 9,94 0,66 7945,41
168,42 29,43 17,95 9,75 0,66 8175,87
171,6 29,43 17,95 9,57 0,66 8408,52
174,78 29,43 17,95 9,4 0,66 8643,34
177,96 29,43 17,95 9,23 0,66 8880,29
181,14 29,43 17,95 9,07 0,66 9119,38
184,32 29,43 17,95 8,91 0,66 9360,57
187,5 29,43 17,95 8,76 0,66 9603,86
190,68 29,43 17,95 8,61 0,66 9849,21
158,88 29,97 17,95 10,15 0,66 7628,59
162,06 29,97 17,95 9,95 0,66 7858,76
165,24 29,97 17,95 9,76 0,66 8091,2
168,42 29,97 17,95 9,58 0,66 8325,89
171,6 29,97 17,95 9,4 0,66 8562,81
174,78 29,97 17,95 9,23 0,66 8801,93
177,96 29,97 17,95 9,06 0,66 9043,24
181,14 29,97 17,95 8,9 0,66 9286,71
184,32 29,97 17,95 8,75 0,66 9532,33
187,5 29,97 17,95 8,6 0,66 9780,07
190,68 29,97 17,95 8,46 0,66 10029,93
LNG Bunkering 35000 m3 Cuaderno 1 Juan González Santomé
Página 108
L B D T Cb PS
158,88 30,51 17,95 9,97 0,66 7766,04
162,06 30,51 17,95 9,78 0,66 8000,36
165,24 30,51 17,95 9,59 0,66 8236,99
168,42 30,51 17,95 9,41 0,66 8475,91
171,6 30,51 17,95 9,23 0,66 8717,09
174,78 30,51 17,95 9,06 0,66 8960,52
177,96 30,51 17,95 8,9 0,66 9206,18
181,14 30,51 17,95 8,75 0,66 9454,04
184,32 30,51 17,95 8,59 0,66 9704,08
187,5 30,51 17,95 8,45 0,66 9956,29
190,68 30,51 17,95 8,31 0,66 10210,65
158,88 31,05 17,95 9,8 0,66 7903,49
162,06 31,05 17,95 9,61 0,66 8141,96
165,24 31,05 17,95 9,42 0,66 8382,78
168,42 31,05 17,95 9,24 0,66 8625,92
171,6 31,05 17,95 9,07 0,66 8871,38
174,78 31,05 17,95 8,91 0,66 9119,11
177,96 31,05 17,95 8,75 0,66 9369,12
181,14 31,05 17,95 8,59 0,66 9621,36
184,32 31,05 17,95 8,45 0,66 9875,83
187,5 31,05 17,95 8,3 0,66 10132,51
190,68 31,05 17,95 8,16 0,66 10391,37
158,88 31,59 17,95 9,63 0,66 8040,94
162,06 31,59 17,95 9,44 0,66 8283,56
165,24 31,59 17,95 9,26 0,66 8528,56
168,42 31,59 17,95 9,08 0,66 8775,94
171,6 31,59 17,95 8,92 0,66 9025,66
174,78 31,59 17,95 8,75 0,66 9277,71
177,96 31,59 17,95 8,6 0,66 9532,06
181,14 31,59 17,95 8,45 0,66 9788,69
184,32 31,59 17,95 8,3 0,66 10047,59
187,5 31,59 17,95 8,16 0,66 10308,73
190,68 31,59 17,95 8,02 0,66 10572,09
LNG Bunkering 35000 m3 Cuaderno 1 Juan González Santomé
Página 109
L B D T Cb PS
158,88 32,13 17,95 9,47 0,66 8178,39
162,06 32,13 17,95 9,28 0,66 8425,16
165,24 32,13 17,95 9,1 0,66 8674,35
168,42 32,13 17,95 8,93 0,66 8925,96
171,6 32,13 17,95 8,77 0,66 9179,95
174,78 32,13 17,95 8,61 0,66 9436,3
177,96 32,13 17,95 8,45 0,66 9695
181,14 32,13 17,95 8,3 0,66 9956,02
184,32 32,13 17,95 8,16 0,66 10219,34
187,5 32,13 17,95 8,02 0,66 10484,94
190,68 32,13 17,95 7,89 0,66 10752,81
158,88 32,67 17,95 9,31 0,66 8315,85
162,06 32,67 17,95 9,13 0,66 8566,76
165,24 32,67 17,95 8,95 0,66 8820,14
168,42 32,67 17,95 8,78 0,66 9075,97
171,6 32,67 17,95 8,62 0,66 9334,23
174,78 32,67 17,95 8,46 0,66 9594,89
177,96 32,67 17,95 8,31 0,66 9857,94
181,14 32,67 17,95 8,17 0,66 10123,35
184,32 32,67 17,95 8,03 0,66 10391,09
187,5 32,67 17,95 7,89 0,66 10661,16
190,68 32,67 17,95 7,76 0,66 10933,53
LNG Bunkering 35000 m3 Cuaderno 1 Juan González Santomé
Página 110
L B D T Cb PS
158,88 27,27 17,95 10,92 0,67 6941,33
162,06 27,27 17,95 10,7 0,67 7150,76
165,24 27,27 17,95 10,5 0,67 7362,26
168,42 27,27 17,95 10,3 0,67 7575,81
171,6 27,27 17,95 10,11 0,67 7791,38
174,78 27,27 17,95 9,92 0,67 8008,96
177,96 27,27 17,95 9,75 0,67 8228,53
181,14 27,27 17,95 9,57 0,67 8450,07
184,32 27,27 17,95 9,41 0,67 8673,56
187,5 27,27 17,95 9,25 0,67 8898,99
190,68 27,27 17,95 9,1 0,67 9126,33
158,88 27,81 17,95 10,7 0,67 7078,78
162,06 27,81 17,95 10,49 0,67 7292,36
165,24 27,81 17,95 10,29 0,67 7508,05
168,42 27,81 17,95 10,1 0,67 7725,83
171,6 27,81 17,95 9,91 0,67 7945,67
174,78 27,81 17,95 9,73 0,67 8167,56
177,96 27,81 17,95 9,56 0,67 8391,47
181,14 27,81 17,95 9,39 0,67 8617,4
184,32 27,81 17,95 9,23 0,67 8845,31
187,5 27,81 17,95 9,07 0,67 9075,2
190,68 27,81 17,95 8,92 0,67 9307,05
158,88 28,35 17,95 10,5 0,67 7216,23
162,06 28,35 17,95 10,29 0,67 7433,96
165,24 28,35 17,95 10,1 0,67 7653,84
168,42 28,35 17,95 9,91 0,67 7875,84
171,6 28,35 17,95 9,72 0,67 8099,95
174,78 28,35 17,95 9,54 0,67 8326,15
177,96 28,35 17,95 9,37 0,67 8554,41
181,14 28,35 17,95 9,21 0,67 8784,72
184,32 28,35 17,95 9,05 0,67 9017,07
187,5 28,35 17,95 8,9 0,67 9251,42
190,68 28,35 17,95 8,75 0,67 9487,77
LNG Bunkering 35000 m3 Cuaderno 1 Juan González Santomé
Página 111
L B D T Cb PS
158,88 28,89 17,95 10,3 0,67 7353,68
162,06 28,89 17,95 10,1 0,67 7575,56
165,24 28,89 17,95 9,91 0,67 7799,63
168,42 28,89 17,95 9,72 0,67 8025,86
171,6 28,89 17,95 9,54 0,67 8254,24
174,78 28,89 17,95 9,37 0,67 8484,74
177,96 28,89 17,95 9,2 0,67 8717,35
181,14 28,89 17,95 9,04 0,67 8952,05
184,32 28,89 17,95 8,88 0,67 9188,82
187,5 28,89 17,95 8,73 0,67 9427,64
190,68 28,89 17,95 8,59 0,67 9668,49
158,88 29,43 17,95 10,11 0,67 7491,13
162,06 29,43 17,95 9,92 0,67 7717,16
165,24 29,43 17,95 9,73 0,67 7945,41
168,42 29,43 17,95 9,54 0,67 8175,87
171,6 29,43 17,95 9,37 0,67 8408,52
174,78 29,43 17,95 9,19 0,67 8643,34
177,96 29,43 17,95 9,03 0,67 8880,29
181,14 29,43 17,95 8,87 0,67 9119,38
184,32 29,43 17,95 8,72 0,67 9360,57
187,5 29,43 17,95 8,57 0,67 9603,86
190,68 29,43 17,95 8,43 0,67 9849,21
158,88 29,97 17,95 9,93 0,67 7628,59
162,06 29,97 17,95 9,74 0,67 7858,76
165,24 29,97 17,95 9,55 0,67 8091,2
168,42 29,97 17,95 9,37 0,67 8325,89
171,6 29,97 17,95 9,2 0,67 8562,81
174,78 29,97 17,95 9,03 0,67 8801,93
177,96 29,97 17,95 8,87 0,67 9043,24
181,14 29,97 17,95 8,71 0,67 9286,71
184,32 29,97 17,95 8,56 0,67 9532,33
187,5 29,97 17,95 8,42 0,67 9780,07
190,68 29,97 17,95 8,28 0,67 10029,93
LNG Bunkering 35000 m3 Cuaderno 1 Juan González Santomé
Página 112
L B D T Cb PS
158,88 30,51 17,95 9,76 0,67 7766,04
162,06 30,51 17,95 9,57 0,67 8000,36
165,24 30,51 17,95 9,38 0,67 8236,99
168,42 30,51 17,95 9,2 0,67 8475,91
171,6 30,51 17,95 9,03 0,67 8717,09
174,78 30,51 17,95 8,87 0,67 8960,52
177,96 30,51 17,95 8,71 0,67 9206,18
181,14 30,51 17,95 8,56 0,67 9454,04
184,32 30,51 17,95 8,41 0,67 9704,08
187,5 30,51 17,95 8,27 0,67 9956,29
190,68 30,51 17,95 8,13 0,67 10210,65
158,88 31,05 17,95 9,59 0,67 7903,49
162,06 31,05 17,95 9,4 0,67 8141,96
165,24 31,05 17,95 9,22 0,67 8382,78
168,42 31,05 17,95 9,04 0,67 8625,92
171,6 31,05 17,95 8,88 0,67 8871,38
174,78 31,05 17,95 8,71 0,67 9119,11
177,96 31,05 17,95 8,56 0,67 9369,12
181,14 31,05 17,95 8,41 0,67 9621,36
184,32 31,05 17,95 8,26 0,67 9875,83
187,5 31,05 17,95 8,12 0,67 10132,51
190,68 31,05 17,95 7,99 0,67 10391,37
158,88 31,59 17,95 9,42 0,67 8040,94
162,06 31,59 17,95 9,24 0,67 8283,56
165,24 31,59 17,95 9,06 0,67 8528,56
168,42 31,59 17,95 8,89 0,67 8775,94
171,6 31,59 17,95 8,72 0,67 9025,66
174,78 31,59 17,95 8,57 0,67 9277,71
177,96 31,59 17,95 8,41 0,67 9532,06
181,14 31,59 17,95 8,27 0,67 9788,69
184,32 31,59 17,95 8,12 0,67 10047,59
187,5 31,59 17,95 7,98 0,67 10308,73
190,68 31,59 17,95 7,85 0,67 10572,09
LNG Bunkering 35000 m3 Cuaderno 1 Juan González Santomé
Página 113
L B D T Cb PS
158,88 32,13 17,95 9,26 0,67 8178,39
162,06 32,13 17,95 9,08 0,67 8425,16
165,24 32,13 17,95 8,91 0,67 8674,35
168,42 32,13 17,95 8,74 0,67 8925,96
171,6 32,13 17,95 8,58 0,67 9179,95
174,78 32,13 17,95 8,42 0,67 9436,3
177,96 32,13 17,95 8,27 0,67 9695
181,14 32,13 17,95 8,13 0,67 9956,02
184,32 32,13 17,95 7,99 0,67 10219,34
187,5 32,13 17,95 7,85 0,67 10484,94
190,68 32,13 17,95 7,72 0,67 10752,81
158,88 32,67 17,95 9,11 0,67 8315,85
162,06 32,67 17,95 8,93 0,67 8566,76
165,24 32,67 17,95 8,76 0,67 8820,14
168,42 32,67 17,95 8,6 0,67 9075,97
171,6 32,67 17,95 8,44 0,67 9334,23
174,78 32,67 17,95 8,28 0,67 9594,89
177,96 32,67 17,95 8,13 0,67 9857,94
181,14 32,67 17,95 7,99 0,67 10123,35
184,32 32,67 17,95 7,85 0,67 10391,09
187,5 32,67 17,95 7,72 0,67 10661,16
190,68 32,67 17,95 7,59 0,67 10933,53
LNG Bunkering 35000 m3 Cuaderno 1 Juan González Santomé
Página 114
L B D T Cb PS
158,88 27,27 17,95 10,69 0,68 6941,33
162,06 27,27 17,95 10,48 0,68 7150,76
165,24 27,27 17,95 10,27 0,68 7362,26
168,42 27,27 17,95 10,08 0,68 7575,81
171,6 27,27 17,95 9,89 0,68 7791,38
174,78 27,27 17,95 9,71 0,68 8008,96
177,96 27,27 17,95 9,54 0,68 8228,53
181,14 27,27 17,95 9,37 0,68 8450,07
184,32 27,27 17,95 9,21 0,68 8673,56
187,5 27,27 17,95 9,06 0,68 8898,99
190,68 27,27 17,95 8,9 0,68 9126,33
158,88 27,81 17,95 10,48 0,68 7078,78
162,06 27,81 17,95 10,27 0,68 7292,36
165,24 27,81 17,95 10,08 0,68 7508,05
168,42 27,81 17,95 9,89 0,68 7725,83
171,6 27,81 17,95 9,7 0,68 7945,67
174,78 27,81 17,95 9,53 0,68 8167,56
177,96 27,81 17,95 9,36 0,68 8391,47
181,14 27,81 17,95 9,19 0,68 8617,4
184,32 27,81 17,95 9,03 0,68 8845,31
187,5 27,81 17,95 8,88 0,68 9075,2
190,68 27,81 17,95 8,73 0,68 9307,05
158,88 28,35 17,95 10,28 0,68 7216,23
162,06 28,35 17,95 10,08 0,68 7433,96
165,24 28,35 17,95 9,88 0,68 7653,84
168,42 28,35 17,95 9,7 0,68 7875,84
171,6 28,35 17,95 9,52 0,68 8099,95
174,78 28,35 17,95 9,34 0,68 8326,15
177,96 28,35 17,95 9,18 0,68 8554,41
181,14 28,35 17,95 9,02 0,68 8784,72
184,32 28,35 17,95 8,86 0,68 9017,07
187,5 28,35 17,95 8,71 0,68 9251,42
190,68 28,35 17,95 8,56 0,68 9487,77
LNG Bunkering 35000 m3 Cuaderno 1 Juan González Santomé
Página 115
L B D T Cb PS
158,88 28,89 17,95 10,09 0,68 7353,68
162,06 28,89 17,95 9,89 0,68 7575,56
165,24 28,89 17,95 9,7 0,68 7799,63
168,42 28,89 17,95 9,52 0,68 8025,86
171,6 28,89 17,95 9,34 0,68 8254,24
174,78 28,89 17,95 9,17 0,68 8484,74
177,96 28,89 17,95 9,01 0,68 8717,35
181,14 28,89 17,95 8,85 0,68 8952,05
184,32 28,89 17,95 8,69 0,68 9188,82
187,5 28,89 17,95 8,55 0,68 9427,64
190,68 28,89 17,95 8,4 0,68 9668,49
158,88 29,43 17,95 9,9 0,68 7491,13
162,06 29,43 17,95 9,71 0,68 7717,16
165,24 29,43 17,95 9,52 0,68 7945,41
168,42 29,43 17,95 9,34 0,68 8175,87
171,6 29,43 17,95 9,17 0,68 8408,52
174,78 29,43 17,95 9 0,68 8643,34
177,96 29,43 17,95 8,84 0,68 8880,29
181,14 29,43 17,95 8,69 0,68 9119,38
184,32 29,43 17,95 8,54 0,68 9360,57
187,5 29,43 17,95 8,39 0,68 9603,86
190,68 29,43 17,95 8,25 0,68 9849,21
158,88 29,97 17,95 9,72 0,68 7628,59
162,06 29,97 17,95 9,53 0,68 7858,76
165,24 29,97 17,95 9,35 0,68 8091,2
168,42 29,97 17,95 9,17 0,68 8325,89
171,6 29,97 17,95 9 0,68 8562,81
174,78 29,97 17,95 8,84 0,68 8801,93
177,96 29,97 17,95 8,68 0,68 9043,24
181,14 29,97 17,95 8,53 0,68 9286,71
184,32 29,97 17,95 8,38 0,68 9532,33
187,5 29,97 17,95 8,24 0,68 9780,07
190,68 29,97 17,95 8,1 0,68 10029,93
LNG Bunkering 35000 m3 Cuaderno 1 Juan González Santomé
Página 116
L B D T Cb PS
158,88 30,51 17,95 9,55 0,68 7766,04
162,06 30,51 17,95 9,36 0,68 8000,36
165,24 30,51 17,95 9,18 0,68 8236,99
168,42 30,51 17,95 9,01 0,68 8475,91
171,6 30,51 17,95 8,84 0,68 8717,09
174,78 30,51 17,95 8,68 0,68 8960,52
177,96 30,51 17,95 8,53 0,68 9206,18
181,14 30,51 17,95 8,38 0,68 9454,04
184,32 30,51 17,95 8,23 0,68 9704,08
187,5 30,51 17,95 8,09 0,68 9956,29
190,68 30,51 17,95 7,96 0,68 10210,65
158,88 31,05 17,95 9,39 0,68 7903,49
162,06 31,05 17,95 9,2 0,68 8141,96
165,24 31,05 17,95 9,02 0,68 8382,78
168,42 31,05 17,95 8,85 0,68 8625,92
171,6 31,05 17,95 8,69 0,68 8871,38
174,78 31,05 17,95 8,53 0,68 9119,11
177,96 31,05 17,95 8,38 0,68 9369,12
181,14 31,05 17,95 8,23 0,68 9621,36
184,32 31,05 17,95 8,09 0,68 9875,83
187,5 31,05 17,95 7,95 0,68 10132,51
190,68 31,05 17,95 7,82 0,68 10391,37
158,88 31,59 17,95 9,22 0,68 8040,94
162,06 31,59 17,95 9,04 0,68 8283,56
165,24 31,59 17,95 8,87 0,68 8528,56
168,42 31,59 17,95 8,7 0,68 8775,94
171,6 31,59 17,95 8,54 0,68 9025,66
174,78 31,59 17,95 8,39 0,68 9277,71
177,96 31,59 17,95 8,24 0,68 9532,06
181,14 31,59 17,95 8,09 0,68 9788,69
184,32 31,59 17,95 7,95 0,68 10047,59
187,5 31,59 17,95 7,82 0,68 10308,73
190,68 31,59 17,95 7,69 0,68 10572,09
LNG Bunkering 35000 m3 Cuaderno 1 Juan González Santomé
Página 117
L B D T Cb PS
158,88 32,13 17,95 9,07 0,68 8178,39
162,06 32,13 17,95 8,89 0,68 8425,16
165,24 32,13 17,95 8,72 0,68 8674,35
168,42 32,13 17,95 8,56 0,68 8925,96
171,6 32,13 17,95 8,4 0,68 9179,95
174,78 32,13 17,95 8,24 0,68 9436,3
177,96 32,13 17,95 8,1 0,68 9695
181,14 32,13 17,95 7,96 0,68 9956,02
184,32 32,13 17,95 7,82 0,68 10219,34
187,5 32,13 17,95 7,69 0,68 10484,94
190,68 32,13 17,95 7,56 0,68 10752,81
158,88 32,67 17,95 8,92 0,68 8315,85
162,06 32,67 17,95 8,74 0,68 8566,76
165,24 32,67 17,95 8,58 0,68 8820,14
168,42 32,67 17,95 8,41 0,68 9075,97
171,6 32,67 17,95 8,26 0,68 9334,23
174,78 32,67 17,95 8,11 0,68 9594,89
177,96 32,67 17,95 7,96 0,68 9857,94
181,14 32,67 17,95 7,82 0,68 10123,35
184,32 32,67 17,95 7,69 0,68 10391,09
187,5 32,67 17,95 7,56 0,68 10661,16
190,68 32,67 17,95 7,43 0,68 10933,53
LNG Bunkering 35000 m3 Cuaderno 1 Juan González Santomé
Página 118
L B D T Cb PS
158,88 27,27 17,95 10,47 0,7 6941,33
162,06 27,27 17,95 10,26 0,7 7150,76
165,24 27,27 17,95 10,06 0,7 7362,26
168,42 27,27 17,95 9,87 0,7 7575,81
171,6 27,27 17,95 9,69 0,7 7791,38
174,78 27,27 17,95 9,51 0,7 8008,96
177,96 27,27 17,95 9,34 0,7 8228,53
181,14 27,27 17,95 9,18 0,7 8450,07
184,32 27,27 17,95 9,02 0,7 8673,56
187,5 27,27 17,95 8,87 0,7 8898,99
190,68 27,27 17,95 8,72 0,7 9126,33
158,88 27,81 17,95 10,26 0,7 7078,78
162,06 27,81 17,95 10,06 0,7 7292,36
165,24 27,81 17,95 9,87 0,7 7508,05
168,42 27,81 17,95 9,68 0,7 7725,83
171,6 27,81 17,95 9,5 0,7 7945,67
174,78 27,81 17,95 9,33 0,7 8167,56
177,96 27,81 17,95 9,16 0,7 8391,47
181,14 27,81 17,95 9 0,7 8617,4
184,32 27,81 17,95 8,85 0,7 8845,31
187,5 27,81 17,95 8,7 0,7 9075,2
190,68 27,81 17,95 8,55 0,7 9307,05
158,88 28,35 17,95 10,07 0,7 7216,23
162,06 28,35 17,95 9,87 0,7 7433,96
165,24 28,35 17,95 9,68 0,7 7653,84
168,42 28,35 17,95 9,5 0,7 7875,84
171,6 28,35 17,95 9,32 0,7 8099,95
174,78 28,35 17,95 9,15 0,7 8326,15
177,96 28,35 17,95 8,99 0,7 8554,41
181,14 28,35 17,95 8,83 0,7 8784,72
184,32 28,35 17,95 8,68 0,7 9017,07
187,5 28,35 17,95 8,53 0,7 9251,42
190,68 28,35 17,95 8,39 0,7 9487,77
LNG Bunkering 35000 m3 Cuaderno 1 Juan González Santomé
Página 119
L B D T Cb PS
158,88 28,89 17,95 9,88 0,7 7353,68
162,06 28,89 17,95 9,69 0,7 7575,56
165,24 28,89 17,95 9,5 0,7 7799,63
168,42 28,89 17,95 9,32 0,7 8025,86
171,6 28,89 17,95 9,15 0,7 8254,24
174,78 28,89 17,95 8,98 0,7 8484,74
177,96 28,89 17,95 8,82 0,7 8717,35
181,14 28,89 17,95 8,66 0,7 8952,05
184,32 28,89 17,95 8,52 0,7 9188,82
187,5 28,89 17,95 8,37 0,7 9427,64
190,68 28,89 17,95 8,23 0,7 9668,49
158,88 29,43 17,95 9,7 0,7 7491,13
162,06 29,43 17,95 9,51 0,7 7717,16
165,24 29,43 17,95 9,32 0,7 7945,41
168,42 29,43 17,95 9,15 0,7 8175,87
171,6 29,43 17,95 8,98 0,7 8408,52
174,78 29,43 17,95 8,82 0,7 8643,34
177,96 29,43 17,95 8,66 0,7 8880,29
181,14 29,43 17,95 8,51 0,7 9119,38
184,32 29,43 17,95 8,36 0,7 9360,57
187,5 29,43 17,95 8,22 0,7 9603,86
190,68 29,43 17,95 8,08 0,7 9849,21
158,88 29,97 17,95 9,52 0,7 7628,59
162,06 29,97 17,95 9,34 0,7 7858,76
165,24 29,97 17,95 9,16 0,7 8091,2
168,42 29,97 17,95 8,98 0,7 8325,89
171,6 29,97 17,95 8,82 0,7 8562,81
174,78 29,97 17,95 8,66 0,7 8801,93
177,96 29,97 17,95 8,5 0,7 9043,24
181,14 29,97 17,95 8,35 0,7 9286,71
184,32 29,97 17,95 8,21 0,7 9532,33
187,5 29,97 17,95 8,07 0,7 9780,07
190,68 29,97 17,95 7,93 0,7 10029,93
LNG Bunkering 35000 m3 Cuaderno 1 Juan González Santomé
Página 120
L B D T Cb PS
158,88 30,51 17,95 9,35 0,7 7766,04
162,06 30,51 17,95 9,17 0,7 8000,36
165,24 30,51 17,95 8,99 0,7 8236,99
168,42 30,51 17,95 8,82 0,7 8475,91
171,6 30,51 17,95 8,66 0,7 8717,09
174,78 30,51 17,95 8,5 0,7 8960,52
177,96 30,51 17,95 8,35 0,7 9206,18
181,14 30,51 17,95 8,2 0,7 9454,04
184,32 30,51 17,95 8,06 0,7 9704,08
187,5 30,51 17,95 7,93 0,7 9956,29
190,68 30,51 17,95 7,79 0,7 10210,65
158,88 31,05 17,95 9,19 0,7 7903,49
162,06 31,05 17,95 9,01 0,7 8141,96
165,24 31,05 17,95 8,84 0,7 8382,78
168,42 31,05 17,95 8,67 0,7 8625,92
171,6 31,05 17,95 8,51 0,7 8871,38
174,78 31,05 17,95 8,36 0,7 9119,11
177,96 31,05 17,95 8,21 0,7 9369,12
181,14 31,05 17,95 8,06 0,7 9621,36
184,32 31,05 17,95 7,92 0,7 9875,83
187,5 31,05 17,95 7,79 0,7 10132,51
190,68 31,05 17,95 7,66 0,7 10391,37
158,88 31,59 17,95 9,03 0,7 8040,94
162,06 31,59 17,95 8,86 0,7 8283,56
165,24 31,59 17,95 8,69 0,7 8528,56
168,42 31,59 17,95 8,52 0,7 8775,94
171,6 31,59 17,95 8,36 0,7 9025,66
174,78 31,59 17,95 8,21 0,7 9277,71
177,96 31,59 17,95 8,07 0,7 9532,06
181,14 31,59 17,95 7,92 0,7 9788,69
184,32 31,59 17,95 7,79 0,7 10047,59
187,5 31,59 17,95 7,66 0,7 10308,73
190,68 31,59 17,95 7,53 0,7 10572,09
LNG Bunkering 35000 m3 Cuaderno 1 Juan González Santomé
Página 121
L B D T Cb PS
158,88 32,13 17,95 8,88 0,7 8178,39
162,06 32,13 17,95 8,71 0,7 8425,16
165,24 32,13 17,95 8,54 0,7 8674,35
168,42 32,13 17,95 8,38 0,7 8925,96
171,6 32,13 17,95 8,22 0,7 9179,95
174,78 32,13 17,95 8,07 0,7 9436,3
177,96 32,13 17,95 7,93 0,7 9695
181,14 32,13 17,95 7,79 0,7 9956,02
184,32 32,13 17,95 7,66 0,7 10219,34
187,5 32,13 17,95 7,53 0,7 10484,94
190,68 32,13 17,95 7,4 0,7 10752,81
158,88 32,67 17,95 8,74 0,7 8315,85
162,06 32,67 17,95 8,56 0,7 8566,76
165,24 32,67 17,95 8,4 0,7 8820,14
168,42 32,67 17,95 8,24 0,7 9075,97
171,6 32,67 17,95 8,09 0,7 9334,23
174,78 32,67 17,95 7,94 0,7 9594,89
177,96 32,67 17,95 7,8 0,7 9857,94
181,14 32,67 17,95 7,66 0,7 10123,35
184,32 32,67 17,95 7,53 0,7 10391,09
187,5 32,67 17,95 7,4 0,7 10661,16
190,68 32,67 17,95 7,28 0,7 10933,53
LNG Bunkering 35000 m3 Cuaderno 1 Juan González Santomé
Página 122
L B D T Cb PS
158,88 27,27 17,95 10,25 0,71 6941,33
162,06 27,27 17,95 10,05 0,71 7150,76
165,24 27,27 17,95 9,86 0,71 7362,26
168,42 27,27 17,95 9,67 0,71 7575,81
171,6 27,27 17,95 9,49 0,71 7791,38
174,78 27,27 17,95 9,32 0,71 8008,96
177,96 27,27 17,95 9,15 0,71 8228,53
181,14 27,27 17,95 8,99 0,71 8450,07
184,32 27,27 17,95 8,84 0,71 8673,56
187,5 27,27 17,95 8,69 0,71 8898,99
190,68 27,27 17,95 8,54 0,71 9126,33
158,88 27,81 17,95 10,06 0,71 7078,78
162,06 27,81 17,95 9,86 0,71 7292,36
165,24 27,81 17,95 9,67 0,71 7508,05
168,42 27,81 17,95 9,49 0,71 7725,83
171,6 27,81 17,95 9,31 0,71 7945,67
174,78 27,81 17,95 9,14 0,71 8167,56
177,96 27,81 17,95 8,98 0,71 8391,47
181,14 27,81 17,95 8,82 0,71 8617,4
184,32 27,81 17,95 8,67 0,71 8845,31
187,5 27,81 17,95 8,52 0,71 9075,2
190,68 27,81 17,95 8,38 0,71 9307,05
158,88 28,35 17,95 9,86 0,71 7216,23
162,06 28,35 17,95 9,67 0,71 7433,96
165,24 28,35 17,95 9,48 0,71 7653,84
168,42 28,35 17,95 9,31 0,71 7875,84
171,6 28,35 17,95 9,13 0,71 8099,95
174,78 28,35 17,95 8,97 0,71 8326,15
177,96 28,35 17,95 8,81 0,71 8554,41
181,14 28,35 17,95 8,65 0,71 8784,72
184,32 28,35 17,95 8,5 0,71 9017,07
187,5 28,35 17,95 8,36 0,71 9251,42
190,68 28,35 17,95 8,22 0,71 9487,77
LNG Bunkering 35000 m3 Cuaderno 1 Juan González Santomé
Página 123
L B D T Cb PS
158,88 28,89 17,95 9,68 0,71 7353,68
162,06 28,89 17,95 9,49 0,71 7575,56
165,24 28,89 17,95 9,31 0,71 7799,63
168,42 28,89 17,95 9,13 0,71 8025,86
171,6 28,89 17,95 8,96 0,71 8254,24
174,78 28,89 17,95 8,8 0,71 8484,74
177,96 28,89 17,95 8,64 0,71 8717,35
181,14 28,89 17,95 8,49 0,71 8952,05
184,32 28,89 17,95 8,34 0,71 9188,82
187,5 28,89 17,95 8,2 0,71 9427,64
190,68 28,89 17,95 8,07 0,71 9668,49
158,88 29,43 17,95 9,5 0,71 7491,13
162,06 29,43 17,95 9,32 0,71 7717,16
165,24 29,43 17,95 9,14 0,71 7945,41
168,42 29,43 17,95 8,96 0,71 8175,87
171,6 29,43 17,95 8,8 0,71 8408,52
174,78 29,43 17,95 8,64 0,71 8643,34
177,96 29,43 17,95 8,48 0,71 8880,29
181,14 29,43 17,95 8,33 0,71 9119,38
184,32 29,43 17,95 8,19 0,71 9360,57
187,5 29,43 17,95 8,05 0,71 9603,86
190,68 29,43 17,95 7,92 0,71 9849,21
158,88 29,97 17,95 9,33 0,71 7628,59
162,06 29,97 17,95 9,15 0,71 7858,76
165,24 29,97 17,95 8,97 0,71 8091,2
168,42 29,97 17,95 8,8 0,71 8325,89
171,6 29,97 17,95 8,64 0,71 8562,81
174,78 29,97 17,95 8,48 0,71 8801,93
177,96 29,97 17,95 8,33 0,71 9043,24
181,14 29,97 17,95 8,18 0,71 9286,71
184,32 29,97 17,95 8,04 0,71 9532,33
187,5 29,97 17,95 7,91 0,71 9780,07
190,68 29,97 17,95 7,77 0,71 10029,93
LNG Bunkering 35000 m3 Cuaderno 1 Juan González Santomé
Página 124
L B D T Cb PS
158,88 30,51 17,95 9,17 0,71 7766,04
162,06 30,51 17,95 8,99 0,71 8000,36
165,24 30,51 17,95 8,81 0,71 8236,99
168,42 30,51 17,95 8,65 0,71 8475,91
171,6 30,51 17,95 8,49 0,71 8717,09
174,78 30,51 17,95 8,33 0,71 8960,52
177,96 30,51 17,95 8,18 0,71 9206,18
181,14 30,51 17,95 8,04 0,71 9454,04
184,32 30,51 17,95 7,9 0,71 9704,08
187,5 30,51 17,95 7,77 0,71 9956,29
190,68 30,51 17,95 7,64 0,71 10210,65
158,88 31,05 17,95 9,01 0,71 7903,49
162,06 31,05 17,95 8,83 0,71 8141,96
165,24 31,05 17,95 8,66 0,71 8382,78
168,42 31,05 17,95 8,5 0,71 8625,92
171,6 31,05 17,95 8,34 0,71 8871,38
174,78 31,05 17,95 8,19 0,71 9119,11
177,96 31,05 17,95 8,04 0,71 9369,12
181,14 31,05 17,95 7,9 0,71 9621,36
184,32 31,05 17,95 7,76 0,71 9875,83
187,5 31,05 17,95 7,63 0,71 10132,51
190,68 31,05 17,95 7,5 0,71 10391,37
158,88 31,59 17,95 8,85 0,71 8040,94
162,06 31,59 17,95 8,68 0,71 8283,56
165,24 31,59 17,95 8,51 0,71 8528,56
168,42 31,59 17,95 8,35 0,71 8775,94
171,6 31,59 17,95 8,2 0,71 9025,66
174,78 31,59 17,95 8,05 0,71 9277,71
177,96 31,59 17,95 7,9 0,71 9532,06
181,14 31,59 17,95 7,76 0,71 9788,69
184,32 31,59 17,95 7,63 0,71 10047,59
187,5 31,59 17,95 7,5 0,71 10308,73
190,68 31,59 17,95 7,38 0,71 10572,09
LNG Bunkering 35000 m3 Cuaderno 1 Juan González Santomé
Página 125
L B D T Cb PS
158,88 32,13 17,95 8,7 0,71 8178,39
162,06 32,13 17,95 8,53 0,71 8425,16
165,24 32,13 17,95 8,37 0,71 8674,35
168,42 32,13 17,95 8,21 0,71 8925,96
171,6 32,13 17,95 8,06 0,71 9179,95
174,78 32,13 17,95 7,91 0,71 9436,3
177,96 32,13 17,95 7,77 0,71 9695
181,14 32,13 17,95 7,63 0,71 9956,02
184,32 32,13 17,95 7,5 0,71 10219,34
187,5 32,13 17,95 7,37 0,71 10484,94
190,68 32,13 17,95 7,25 0,71 10752,81
158,88 32,67 17,95 8,56 0,71 8315,85
162,06 32,67 17,95 8,39 0,71 8566,76
165,24 32,67 17,95 8,23 0,71 8820,14
168,42 32,67 17,95 8,07 0,71 9075,97
171,6 32,67 17,95 7,92 0,71 9334,23
174,78 32,67 17,95 7,78 0,71 9594,89
177,96 32,67 17,95 7,64 0,71 9857,94
181,14 32,67 17,95 7,51 0,71 10123,35
184,32 32,67 17,95 7,38 0,71 10391,09
187,5 32,67 17,95 7,25 0,71 10661,16
190,68 32,67 17,95 7,13 0,71 10933,53
LNG Bunkering 35000 m3 Cuaderno 1 Juan González Santomé
Página 126
L B D T Cb PS
158,88 27,27 17,95 10,05 0,73 6941,33
162,06 27,27 17,95 9,85 0,73 7150,76
165,24 27,27 17,95 9,66 0,73 7362,26
168,42 27,27 17,95 9,48 0,73 7575,81
171,6 27,27 17,95 9,31 0,73 7791,38
174,78 27,27 17,95 9,14 0,73 8008,96
177,96 27,27 17,95 8,97 0,73 8228,53
181,14 27,27 17,95 8,82 0,73 8450,07
184,32 27,27 17,95 8,66 0,73 8673,56
187,5 27,27 17,95 8,52 0,73 8898,99
190,68 27,27 17,95 8,38 0,73 9126,33
158,88 27,81 17,95 9,86 0,73 7078,78
162,06 27,81 17,95 9,66 0,73 7292,36
165,24 27,81 17,95 9,48 0,73 7508,05
168,42 27,81 17,95 9,3 0,73 7725,83
171,6 27,81 17,95 9,13 0,73 7945,67
174,78 27,81 17,95 8,96 0,73 8167,56
177,96 27,81 17,95 8,8 0,73 8391,47
181,14 27,81 17,95 8,64 0,73 8617,4
184,32 27,81 17,95 8,5 0,73 8845,31
187,5 27,81 17,95 8,35 0,73 9075,2
190,68 27,81 17,95 8,21 0,73 9307,05
158,88 28,35 17,95 9,67 0,73 7216,23
162,06 28,35 17,95 9,48 0,73 7433,96
165,24 28,35 17,95 9,3 0,73 7653,84
168,42 28,35 17,95 9,12 0,73 7875,84
171,6 28,35 17,95 8,95 0,73 8099,95
174,78 28,35 17,95 8,79 0,73 8326,15
177,96 28,35 17,95 8,63 0,73 8554,41
181,14 28,35 17,95 8,48 0,73 8784,72
184,32 28,35 17,95 8,33 0,73 9017,07
187,5 28,35 17,95 8,19 0,73 9251,42
190,68 28,35 17,95 8,06 0,73 9487,77
LNG Bunkering 35000 m3 Cuaderno 1 Juan González Santomé
Página 127
L B D T Cb PS
158,88 28,89 17,95 9,49 0,73 7353,68
162,06 28,89 17,95 9,3 0,73 7575,56
165,24 28,89 17,95 9,12 0,73 7799,63
168,42 28,89 17,95 8,95 0,73 8025,86
171,6 28,89 17,95 8,78 0,73 8254,24
174,78 28,89 17,95 8,62 0,73 8484,74
177,96 28,89 17,95 8,47 0,73 8717,35
181,14 28,89 17,95 8,32 0,73 8952,05
184,32 28,89 17,95 8,18 0,73 9188,82
187,5 28,89 17,95 8,04 0,73 9427,64
190,68 28,89 17,95 7,91 0,73 9668,49
158,88 29,43 17,95 9,31 0,73 7491,13
162,06 29,43 17,95 9,13 0,73 7717,16
165,24 29,43 17,95 8,96 0,73 7945,41
168,42 29,43 17,95 8,79 0,73 8175,87
171,6 29,43 17,95 8,62 0,73 8408,52
174,78 29,43 17,95 8,47 0,73 8643,34
177,96 29,43 17,95 8,32 0,73 8880,29
181,14 29,43 17,95 8,17 0,73 9119,38
184,32 29,43 17,95 8,03 0,73 9360,57
187,5 29,43 17,95 7,89 0,73 9603,86
190,68 29,43 17,95 7,76 0,73 9849,21
158,88 29,97 17,95 9,15 0,73 7628,59
162,06 29,97 17,95 8,97 0,73 7858,76
165,24 29,97 17,95 8,79 0,73 8091,2
168,42 29,97 17,95 8,63 0,73 8325,89
171,6 29,97 17,95 8,47 0,73 8562,81
174,78 29,97 17,95 8,31 0,73 8801,93
177,96 29,97 17,95 8,17 0,73 9043,24
181,14 29,97 17,95 8,02 0,73 9286,71
184,32 29,97 17,95 7,88 0,73 9532,33
187,5 29,97 17,95 7,75 0,73 9780,07
190,68 29,97 17,95 7,62 0,73 10029,93
LNG Bunkering 35000 m3 Cuaderno 1 Juan González Santomé
Página 128
L B D T Cb PS
158,88 30,51 17,95 8,98 0,73 7766,04
162,06 30,51 17,95 8,81 0,73 8000,36
165,24 30,51 17,95 8,64 0,73 8236,99
168,42 30,51 17,95 8,48 0,73 8475,91
171,6 30,51 17,95 8,32 0,73 8717,09
174,78 30,51 17,95 8,17 0,73 8960,52
177,96 30,51 17,95 8,02 0,73 9206,18
181,14 30,51 17,95 7,88 0,73 9454,04
184,32 30,51 17,95 7,74 0,73 9704,08
187,5 30,51 17,95 7,61 0,73 9956,29
190,68 30,51 17,95 7,49 0,73 10210,65
158,88 31,05 17,95 8,83 0,73 7903,49
162,06 31,05 17,95 8,65 0,73 8141,96
165,24 31,05 17,95 8,49 0,73 8382,78
168,42 31,05 17,95 8,33 0,73 8625,92
171,6 31,05 17,95 8,17 0,73 8871,38
174,78 31,05 17,95 8,02 0,73 9119,11
177,96 31,05 17,95 7,88 0,73 9369,12
181,14 31,05 17,95 7,74 0,73 9621,36
184,32 31,05 17,95 7,61 0,73 9875,83
187,5 31,05 17,95 7,48 0,73 10132,51
190,68 31,05 17,95 7,36 0,73 10391,37
158,88 31,59 17,95 8,68 0,73 8040,94
162,06 31,59 17,95 8,51 0,73 8283,56
165,24 31,59 17,95 8,34 0,73 8528,56
168,42 31,59 17,95 8,19 0,73 8775,94
171,6 31,59 17,95 8,03 0,73 9025,66
174,78 31,59 17,95 7,89 0,73 9277,71
177,96 31,59 17,95 7,75 0,73 9532,06
181,14 31,59 17,95 7,61 0,73 9788,69
184,32 31,59 17,95 7,48 0,73 10047,59
187,5 31,59 17,95 7,35 0,73 10308,73
190,68 31,59 17,95 7,23 0,73 10572,09
LNG Bunkering 35000 m3 Cuaderno 1 Juan González Santomé
Página 129
L B D T Cb PS
158,88 32,13 17,95 8,53 0,73 8178,39
162,06 32,13 17,95 8,36 0,73 8425,16
165,24 32,13 17,95 8,2 0,73 8674,35
168,42 32,13 17,95 8,05 0,73 8925,96
171,6 32,13 17,95 7,9 0,73 9179,95
174,78 32,13 17,95 7,75 0,73 9436,3
177,96 32,13 17,95 7,62 0,73 9695
181,14 32,13 17,95 7,48 0,73 9956,02
184,32 32,13 17,95 7,35 0,73 10219,34
187,5 32,13 17,95 7,23 0,73 10484,94
190,68 32,13 17,95 7,11 0,73 10752,81
158,88 32,67 17,95 8,39 0,73 8315,85
162,06 32,67 17,95 8,23 0,73 8566,76
165,24 32,67 17,95 8,07 0,73 8820,14
168,42 32,67 17,95 7,91 0,73 9075,97
171,6 32,67 17,95 7,77 0,73 9334,23
174,78 32,67 17,95 7,63 0,73 9594,89
177,96 32,67 17,95 7,49 0,73 9857,94
181,14 32,67 17,95 7,36 0,73 10123,35
184,32 32,67 17,95 7,23 0,73 10391,09
187,5 32,67 17,95 7,11 0,73 10661,16
190,68 32,67 17,95 6,99 0,73 10933,53
LNG Bunkering 35000 m3 Cuaderno 1 Juan González Santomé
Página 130
L B D T Cb PS
158,88 27,27 17,95 9,86 0,74 6941,33
162,06 27,27 17,95 9,66 0,74 7150,76
165,24 27,27 17,95 9,48 0,74 7362,26
168,42 27,27 17,95 9,3 0,74 7575,81
171,6 27,27 17,95 9,13 0,74 7791,38
174,78 27,27 17,95 8,96 0,74 8008,96
177,96 27,27 17,95 8,8 0,74 8228,53
181,14 27,27 17,95 8,64 0,74 8450,07
184,32 27,27 17,95 8,5 0,74 8673,56
187,5 27,27 17,95 8,35 0,74 8898,99
190,68 27,27 17,95 8,21 0,74 9126,33
158,88 27,81 17,95 9,66 0,74 7078,78
162,06 27,81 17,95 9,48 0,74 7292,36
165,24 27,81 17,95 9,29 0,74 7508,05
168,42 27,81 17,95 9,12 0,74 7725,83
171,6 27,81 17,95 8,95 0,74 7945,67
174,78 27,81 17,95 8,79 0,74 8167,56
177,96 27,81 17,95 8,63 0,74 8391,47
181,14 27,81 17,95 8,48 0,74 8617,4
184,32 27,81 17,95 8,33 0,74 8845,31
187,5 27,81 17,95 8,19 0,74 9075,2
190,68 27,81 17,95 8,05 0,74 9307,05
158,88 28,35 17,95 9,48 0,74 7216,23
162,06 28,35 17,95 9,29 0,74 7433,96
165,24 28,35 17,95 9,12 0,74 7653,84
168,42 28,35 17,95 8,94 0,74 7875,84
171,6 28,35 17,95 8,78 0,74 8099,95
174,78 28,35 17,95 8,62 0,74 8326,15
177,96 28,35 17,95 8,46 0,74 8554,41
181,14 28,35 17,95 8,32 0,74 8784,72
184,32 28,35 17,95 8,17 0,74 9017,07
187,5 28,35 17,95 8,03 0,74 9251,42
190,68 28,35 17,95 7,9 0,74 9487,77
LNG Bunkering 35000 m3 Cuaderno 1 Juan González Santomé
Página 131
L B D T Cb PS
158,88 28,89 17,95 9,3 0,74 7353,68
162,06 28,89 17,95 9,12 0,74 7575,56
165,24 28,89 17,95 8,95 0,74 7799,63
168,42 28,89 17,95 8,78 0,74 8025,86
171,6 28,89 17,95 8,61 0,74 8254,24
174,78 28,89 17,95 8,46 0,74 8484,74
177,96 28,89 17,95 8,31 0,74 8717,35
181,14 28,89 17,95 8,16 0,74 8952,05
184,32 28,89 17,95 8,02 0,74 9188,82
187,5 28,89 17,95 7,88 0,74 9427,64
190,68 28,89 17,95 7,75 0,74 9668,49
158,88 29,43 17,95 9,13 0,74 7491,13
162,06 29,43 17,95 8,95 0,74 7717,16
165,24 29,43 17,95 8,78 0,74 7945,41
168,42 29,43 17,95 8,62 0,74 8175,87
171,6 29,43 17,95 8,46 0,74 8408,52
174,78 29,43 17,95 8,3 0,74 8643,34
177,96 29,43 17,95 8,15 0,74 8880,29
181,14 29,43 17,95 8,01 0,74 9119,38
184,32 29,43 17,95 7,87 0,74 9360,57
187,5 29,43 17,95 7,74 0,74 9603,86
190,68 29,43 17,95 7,61 0,74 9849,21
158,88 29,97 17,95 8,97 0,74 7628,59
162,06 29,97 17,95 8,79 0,74 7858,76
165,24 29,97 17,95 8,62 0,74 8091,2
168,42 29,97 17,95 8,46 0,74 8325,89
171,6 29,97 17,95 8,3 0,74 8562,81
174,78 29,97 17,95 8,15 0,74 8801,93
177,96 29,97 17,95 8,01 0,74 9043,24
181,14 29,97 17,95 7,87 0,74 9286,71
184,32 29,97 17,95 7,73 0,74 9532,33
187,5 29,97 17,95 7,6 0,74 9780,07
190,68 29,97 17,95 7,47 0,74 10029,93
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158,88 30,51 17,95 8,81 0,74 7766,04
162,06 30,51 17,95 8,64 0,74 8000,36
165,24 30,51 17,95 8,47 0,74 8236,99
168,42 30,51 17,95 8,31 0,74 8475,91
171,6 30,51 17,95 8,16 0,74 8717,09
174,78 30,51 17,95 8,01 0,74 8960,52
177,96 30,51 17,95 7,86 0,74 9206,18
181,14 30,51 17,95 7,73 0,74 9454,04
184,32 30,51 17,95 7,59 0,74 9704,08
187,5 30,51 17,95 7,46 0,74 9956,29
190,68 30,51 17,95 7,34 0,74 10210,65
158,88 31,05 17,95 8,66 0,74 7903,49
162,06 31,05 17,95 8,49 0,74 8141,96
165,24 31,05 17,95 8,32 0,74 8382,78
168,42 31,05 17,95 8,17 0,74 8625,92
171,6 31,05 17,95 8,01 0,74 8871,38
174,78 31,05 17,95 7,87 0,74 9119,11
177,96 31,05 17,95 7,73 0,74 9369,12
181,14 31,05 17,95 7,59 0,74 9621,36
184,32 31,05 17,95 7,46 0,74 9875,83
187,5 31,05 17,95 7,33 0,74 10132,51
190,68 31,05 17,95 7,21 0,74 10391,37
158,88 31,59 17,95 8,51 0,74 8040,94
162,06 31,59 17,95 8,34 0,74 8283,56
165,24 31,59 17,95 8,18 0,74 8528,56
168,42 31,59 17,95 8,03 0,74 8775,94
171,6 31,59 17,95 7,88 0,74 9025,66
174,78 31,59 17,95 7,73 0,74 9277,71
177,96 31,59 17,95 7,6 0,74 9532,06
181,14 31,59 17,95 7,46 0,74 9788,69
184,32 31,59 17,95 7,33 0,74 10047,59
187,5 31,59 17,95 7,21 0,74 10308,73
190,68 31,59 17,95 7,09 0,74 10572,09
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158,88 32,13 17,95 8,37 0,74 8178,39
162,06 32,13 17,95 8,2 0,74 8425,16
165,24 32,13 17,95 8,04 0,74 8674,35
168,42 32,13 17,95 7,89 0,74 8925,96
171,6 32,13 17,95 7,75 0,74 9179,95
174,78 32,13 17,95 7,6 0,74 9436,3
177,96 32,13 17,95 7,47 0,74 9695
181,14 32,13 17,95 7,34 0,74 9956,02
184,32 32,13 17,95 7,21 0,74 10219,34
187,5 32,13 17,95 7,09 0,74 10484,94
190,68 32,13 17,95 6,97 0,74 10752,81
158,88 32,67 17,95 8,23 0,74 8315,85
162,06 32,67 17,95 8,07 0,74 8566,76
165,24 32,67 17,95 7,91 0,74 8820,14
168,42 32,67 17,95 7,76 0,74 9075,97
171,6 32,67 17,95 7,62 0,74 9334,23
174,78 32,67 17,95 7,48 0,74 9594,89
177,96 32,67 17,95 7,34 0,74 9857,94
181,14 32,67 17,95 7,22 0,74 10123,35
184,32 32,67 17,95 7,09 0,74 10391,09
187,5 32,67 17,95 6,97 0,74 10661,16
190,68 32,67 17,95 6,85 0,74 10933,53
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158,88 27,27 17,95 9,67 0,76 6941,33
162,06 27,27 17,95 9,48 0,76 7150,76
165,24 27,27 17,95 9,3 0,76 7362,26
168,42 27,27 17,95 9,12 0,76 7575,81
171,6 27,27 17,95 8,95 0,76 7791,38
174,78 27,27 17,95 8,79 0,76 8008,96
177,96 27,27 17,95 8,63 0,76 8228,53
181,14 27,27 17,95 8,48 0,76 8450,07
184,32 27,27 17,95 8,33 0,76 8673,56
187,5 27,27 17,95 8,19 0,76 8898,99
190,68 27,27 17,95 8,06 0,76 9126,33
158,88 27,81 17,95 9,48 0,76 7078,78
162,06 27,81 17,95 9,29 0,76 7292,36
165,24 27,81 17,95 9,12 0,76 7508,05
168,42 27,81 17,95 8,94 0,76 7725,83
171,6 27,81 17,95 8,78 0,76 7945,67
174,78 27,81 17,95 8,62 0,76 8167,56
177,96 27,81 17,95 8,46 0,76 8391,47
181,14 27,81 17,95 8,32 0,76 8617,4
184,32 27,81 17,95 8,17 0,76 8845,31
187,5 27,81 17,95 8,03 0,76 9075,2
190,68 27,81 17,95 7,9 0,76 9307,05
158,88 28,35 17,95 9,3 0,76 7216,23
162,06 28,35 17,95 9,12 0,76 7433,96
165,24 28,35 17,95 8,94 0,76 7653,84
168,42 28,35 17,95 8,77 0,76 7875,84
171,6 28,35 17,95 8,61 0,76 8099,95
174,78 28,35 17,95 8,45 0,76 8326,15
177,96 28,35 17,95 8,3 0,76 8554,41
181,14 28,35 17,95 8,16 0,76 8784,72
184,32 28,35 17,95 8,02 0,76 9017,07
187,5 28,35 17,95 7,88 0,76 9251,42
190,68 28,35 17,95 7,75 0,76 9487,77
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158,88 27,27 17,95 9,67 0,76 6941,33
162,06 27,27 17,95 9,48 0,76 7150,76
165,24 27,27 17,95 9,3 0,76 7362,26
168,42 27,27 17,95 9,12 0,76 7575,81
171,6 27,27 17,95 8,95 0,76 7791,38
174,78 27,27 17,95 8,79 0,76 8008,96
177,96 27,27 17,95 8,63 0,76 8228,53
181,14 27,27 17,95 8,48 0,76 8450,07
184,32 27,27 17,95 8,33 0,76 8673,56
187,5 27,27 17,95 8,19 0,76 8898,99
190,68 27,27 17,95 8,06 0,76 9126,33
158,88 27,81 17,95 9,48 0,76 7078,78
162,06 27,81 17,95 9,29 0,76 7292,36
165,24 27,81 17,95 9,12 0,76 7508,05
168,42 27,81 17,95 8,94 0,76 7725,83
171,6 27,81 17,95 8,78 0,76 7945,67
174,78 27,81 17,95 8,62 0,76 8167,56
177,96 27,81 17,95 8,46 0,76 8391,47
181,14 27,81 17,95 8,32 0,76 8617,4
184,32 27,81 17,95 8,17 0,76 8845,31
187,5 27,81 17,95 8,03 0,76 9075,2
190,68 27,81 17,95 7,9 0,76 9307,05
158,88 28,35 17,95 9,3 0,76 7216,23
162,06 28,35 17,95 9,12 0,76 7433,96
165,24 28,35 17,95 8,94 0,76 7653,84
168,42 28,35 17,95 8,77 0,76 7875,84
171,6 28,35 17,95 8,61 0,76 8099,95
174,78 28,35 17,95 8,45 0,76 8326,15
177,96 28,35 17,95 8,3 0,76 8554,41
181,14 28,35 17,95 8,16 0,76 8784,72
184,32 28,35 17,95 8,02 0,76 9017,07
187,5 28,35 17,95 7,88 0,76 9251,42
190,68 28,35 17,95 7,75 0,76 9487,77
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158,88 30,51 17,95 8,64 0,76 7766,04
162,06 30,51 17,95 8,47 0,76 8000,36
165,24 30,51 17,95 8,31 0,76 8236,99
168,42 30,51 17,95 8,15 0,76 8475,91
171,6 30,51 17,95 8 0,76 8717,09
174,78 30,51 17,95 7,86 0,76 8960,52
177,96 30,51 17,95 7,72 0,76 9206,18
181,14 30,51 17,95 7,58 0,76 9454,04
184,32 30,51 17,95 7,45 0,76 9704,08
187,5 30,51 17,95 7,32 0,76 9956,29
190,68 30,51 17,95 7,2 0,76 10210,65
158,88 31,05 17,95 8,49 0,76 7903,49
162,06 31,05 17,95 8,32 0,76 8141,96
165,24 31,05 17,95 8,16 0,76 8382,78
168,42 31,05 17,95 8,01 0,76 8625,92
171,6 31,05 17,95 7,86 0,76 8871,38
174,78 31,05 17,95 7,72 0,76 9119,11
177,96 31,05 17,95 7,58 0,76 9369,12
181,14 31,05 17,95 7,45 0,76 9621,36
184,32 31,05 17,95 7,32 0,76 9875,83
187,5 31,05 17,95 7,2 0,76 10132,51
190,68 31,05 17,95 7,08 0,76 10391,37
158,88 31,59 17,95 8,35 0,76 8040,94
162,06 31,59 17,95 8,18 0,76 8283,56
165,24 31,59 17,95 8,02 0,76 8528,56
168,42 31,59 17,95 7,87 0,76 8775,94
171,6 31,59 17,95 7,73 0,76 9025,66
174,78 31,59 17,95 7,59 0,76 9277,71
177,96 31,59 17,95 7,45 0,76 9532,06
181,14 31,59 17,95 7,32 0,76 9788,69
184,32 31,59 17,95 7,19 0,76 10047,59
187,5 31,59 17,95 7,07 0,76 10308,73
190,68 31,59 17,95 6,95 0,76 10572,09
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158,88 32,13 17,95 8,21 0,76 8178,39
162,06 32,13 17,95 8,04 0,76 8425,16
165,24 32,13 17,95 7,89 0,76 8674,35
168,42 32,13 17,95 7,74 0,76 8925,96
171,6 32,13 17,95 7,6 0,76 9179,95
174,78 32,13 17,95 7,46 0,76 9436,3
177,96 32,13 17,95 7,33 0,76 9695
181,14 32,13 17,95 7,2 0,76 9956,02
184,32 32,13 17,95 7,07 0,76 10219,34
187,5 32,13 17,95 6,95 0,76 10484,94
190,68 32,13 17,95 6,84 0,76 10752,81
158,88 32,67 17,95 8,07 0,76 8315,85
162,06 32,67 17,95 7,91 0,76 8566,76
165,24 32,67 17,95 7,76 0,76 8820,14
168,42 32,67 17,95 7,61 0,76 9075,97
171,6 32,67 17,95 7,47 0,76 9334,23
174,78 32,67 17,95 7,34 0,76 9594,89
177,96 32,67 17,95 7,21 0,76 9857,94
181,14 32,67 17,95 7,08 0,76 10123,35
184,32 32,67 17,95 6,96 0,76 10391,09
187,5 32,67 17,95 6,84 0,76 10661,16
190,68 32,67 17,95 6,72 0,76 10933,53
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158,88 27,27 17,95 9,49 0,77 6941,33
162,06 27,27 17,95 9,3 0,77 7150,76
165,24 27,27 17,95 9,12 0,77 7362,26
168,42 27,27 17,95 8,95 0,77 7575,81
171,6 27,27 17,95 8,78 0,77 7791,38
174,78 27,27 17,95 8,62 0,77 8008,96
177,96 27,27 17,95 8,47 0,77 8228,53
181,14 27,27 17,95 8,32 0,77 8450,07
184,32 27,27 17,95 8,18 0,77 8673,56
187,5 27,27 17,95 8,04 0,77 8898,99
190,68 27,27 17,95 7,91 0,77 9126,33
158,88 27,81 17,95 9,3 0,77 7078,78
162,06 27,81 17,95 9,12 0,77 7292,36
165,24 27,81 17,95 8,95 0,77 7508,05
168,42 27,81 17,95 8,78 0,77 7725,83
171,6 27,81 17,95 8,61 0,77 7945,67
174,78 27,81 17,95 8,46 0,77 8167,56
177,96 27,81 17,95 8,31 0,77 8391,47
181,14 27,81 17,95 8,16 0,77 8617,4
184,32 27,81 17,95 8,02 0,77 8845,31
187,5 27,81 17,95 7,88 0,77 9075,2
190,68 27,81 17,95 7,75 0,77 9307,05
158,88 28,35 17,95 9,13 0,77 7216,23
162,06 28,35 17,95 8,95 0,77 7433,96
165,24 28,35 17,95 8,77 0,77 7653,84
168,42 28,35 17,95 8,61 0,77 7875,84
171,6 28,35 17,95 8,45 0,77 8099,95
174,78 28,35 17,95 8,3 0,77 8326,15
177,96 28,35 17,95 8,15 0,77 8554,41
181,14 28,35 17,95 8 0,77 8784,72
184,32 28,35 17,95 7,87 0,77 9017,07
187,5 28,35 17,95 7,73 0,77 9251,42
190,68 28,35 17,95 7,6 0,77 9487,77
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158,88 28,89 17,95 8,96 0,77 7353,68
162,06 28,89 17,95 8,78 0,77 7575,56
165,24 28,89 17,95 8,61 0,77 7799,63
168,42 28,89 17,95 8,45 0,77 8025,86
171,6 28,89 17,95 8,29 0,77 8254,24
174,78 28,89 17,95 8,14 0,77 8484,74
177,96 28,89 17,95 8 0,77 8717,35
181,14 28,89 17,95 7,86 0,77 8952,05
184,32 28,89 17,95 7,72 0,77 9188,82
187,5 28,89 17,95 7,59 0,77 9427,64
190,68 28,89 17,95 7,46 0,77 9668,49
158,88 29,43 17,95 8,79 0,77 7491,13
162,06 29,43 17,95 8,62 0,77 7717,16
165,24 29,43 17,95 8,45 0,77 7945,41
168,42 29,43 17,95 8,29 0,77 8175,87
171,6 29,43 17,95 8,14 0,77 8408,52
174,78 29,43 17,95 7,99 0,77 8643,34
177,96 29,43 17,95 7,85 0,77 8880,29
181,14 29,43 17,95 7,71 0,77 9119,38
184,32 29,43 17,95 7,58 0,77 9360,57
187,5 29,43 17,95 7,45 0,77 9603,86
190,68 29,43 17,95 7,33 0,77 9849,21
158,88 29,97 17,95 8,63 0,77 7628,59
162,06 29,97 17,95 8,46 0,77 7858,76
165,24 29,97 17,95 8,3 0,77 8091,2
168,42 29,97 17,95 8,14 0,77 8325,89
171,6 29,97 17,95 7,99 0,77 8562,81
174,78 29,97 17,95 7,85 0,77 8801,93
177,96 29,97 17,95 7,71 0,77 9043,24
181,14 29,97 17,95 7,57 0,77 9286,71
184,32 29,97 17,95 7,44 0,77 9532,33
187,5 29,97 17,95 7,32 0,77 9780,07
190,68 29,97 17,95 7,19 0,77 10029,93
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158,88 30,51 17,95 8,48 0,77 7766,04
162,06 30,51 17,95 8,31 0,77 8000,36
165,24 30,51 17,95 8,15 0,77 8236,99
168,42 30,51 17,95 8 0,77 8475,91
171,6 30,51 17,95 7,85 0,77 8717,09
174,78 30,51 17,95 7,71 0,77 8960,52
177,96 30,51 17,95 7,57 0,77 9206,18
181,14 30,51 17,95 7,44 0,77 9454,04
184,32 30,51 17,95 7,31 0,77 9704,08
187,5 30,51 17,95 7,19 0,77 9956,29
190,68 30,51 17,95 7,07 0,77 10210,65
158,88 31,05 17,95 8,33 0,77 7903,49
162,06 31,05 17,95 8,17 0,77 8141,96
165,24 31,05 17,95 8,01 0,77 8382,78
168,42 31,05 17,95 7,86 0,77 8625,92
171,6 31,05 17,95 7,72 0,77 8871,38
174,78 31,05 17,95 7,57 0,77 9119,11
177,96 31,05 17,95 7,44 0,77 9369,12
181,14 31,05 17,95 7,31 0,77 9621,36
184,32 31,05 17,95 7,18 0,77 9875,83
187,5 31,05 17,95 7,06 0,77 10132,51
190,68 31,05 17,95 6,94 0,77 10391,37
158,88 31,59 17,95 8,19 0,77 8040,94
162,06 31,59 17,95 8,03 0,77 8283,56
165,24 31,59 17,95 7,87 0,77 8528,56
168,42 31,59 17,95 7,73 0,77 8775,94
171,6 31,59 17,95 7,58 0,77 9025,66
174,78 31,59 17,95 7,45 0,77 9277,71
177,96 31,59 17,95 7,31 0,77 9532,06
181,14 31,59 17,95 7,18 0,77 9788,69
184,32 31,59 17,95 7,06 0,77 10047,59
187,5 31,59 17,95 6,94 0,77 10308,73
190,68 31,59 17,95 6,82 0,77 10572,09
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158,88 32,13 17,95 8,05 0,77 8178,39
162,06 32,13 17,95 7,89 0,77 8425,16
165,24 32,13 17,95 7,74 0,77 8674,35
168,42 32,13 17,95 7,6 0,77 8925,96
171,6 32,13 17,95 7,46 0,77 9179,95
174,78 32,13 17,95 7,32 0,77 9436,3
177,96 32,13 17,95 7,19 0,77 9695
181,14 32,13 17,95 7,06 0,77 9956,02
184,32 32,13 17,95 6,94 0,77 10219,34
187,5 32,13 17,95 6,82 0,77 10484,94
190,68 32,13 17,95 6,71 0,77 10752,81
158,88 32,67 17,95 7,92 0,77 8315,85
162,06 32,67 17,95 7,76 0,77 8566,76
165,24 32,67 17,95 7,61 0,77 8820,14
168,42 32,67 17,95 7,47 0,77 9075,97
171,6 32,67 17,95 7,33 0,77 9334,23
174,78 32,67 17,95 7,2 0,77 9594,89
177,96 32,67 17,95 7,07 0,77 9857,94
181,14 32,67 17,95 6,95 0,77 10123,35
184,32 32,67 17,95 6,83 0,77 10391,09
187,5 32,67 17,95 6,71 0,77 10661,16
190,68 32,67 17,95 6,6 0,77 10933,53
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Anexo 3: Reportes de NavCad 2012 para la elección del motor
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